CHEMIN EN FER 


DE 


PARIS A VERSAILLES, 


PAU 

AUTBVIL, BOULOGNE, SAINX-CtOU», SEVRES, ETC. 



TBACÉ KT PRINCIPALES DISPOSITIONS DU PROJET. 

Le projet de chemin en fer de Paris à Versailles, 
que nous allons détailler dans cel écrit, a été conçu 
et étudié par M. Surville, ingénieur des ponts-et- 
cliaussées, et par M. Guillaume, architecte, et a été 
déposé à l’administrallon des ponls-et-chaussées dans 
le courant de janvier 1833. 

D'aiirès ce projet , le chemin de fer partirait à 
Paris, soit de l’extrémité du Cours-fa-Reine sur la 
place de la Concorde, soit de l’angle de l’allée de Mari- 
gny opposé à la maison de François T", en face du pont 
des Invalides. . 

üans tous les cas , le lieu d’embarquement des niar- 
cliandises serait situé près de ce ppnl , qui ouvrirait 
une communication facile entre l’origine du chemin de 
fer et l’entrepôt du Gros-Caillou. 
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De ce point, ie projet se dirigerait sur la hauteur 
de Cliuillol, qu’il traverserait par une galerie souter- 
raine à double vole. Cette galerie conduirait le che- 
min de fer dans la plaine supérieure de Passy , où un 
embranchement particulier serait construit pour con- 
duire à un embcircadère spécial , situé hors barrière 
sur l'avenue de Neuilly, afin de recevoir les bestiaux et 
les marchandises qui ne devront pas entrer dans Paris. 

Kn suivant le tracé principal , la ligne du chemin 
de fer longerait l’enceinte du bois de Boulogne jus- 
qu’à la Muette, puis jusqu'à Auleuil , d’où il se j>ro- 
longerait jusqu’à la porte des Princes ; de là il irait 
joindre la Seine à l’aval du pont de Sèvres. 

Un deuxième embranchement joindrait cette partie 
du projet , de la porte des Princes an pont de Saint- 
Cloud, pour établir une communication avec cette der- 
nière ville et avec Boulogne. 

La direction principale du chemin de fer aborderait 
la Seine par un remblai et la traverserait sur un pont 
lixe, des arcades .seraient établies à la suite de ce pont 
au-dessus du chemin de halage, au-dessus de la route 
royale qui conduit de Sèvres à Saint Cloud et qui 
borde la rive gauche du (leuve, puis dans la partie 
basse du parc de Saint-Cloud , pour conserver la cir- 
culation sur ces différents points. 

Le chemin de fer pénétrerait alors le contrefort qui 
termine le parc de Saint-Cloud , et le traverserait par 
on souterrain à double voie, en laissant à gauche le 
pavillon de Breleuil et passant à 250 mètres environ 
de la Lanterne de Démostbènes. 

Le chemin de fer atteindrait ainsi les fonds de Ville- 
d’Avray , traverserait la vallée de Pousses-Reposes et 
se développerait sur le revers du cotean en longeant 
Chaville, Üoisu, Viroflay elle Grand- Montreuil. 

A partir de ce dernier point, le chemin de fer se- 
rait dirige sur Versailles par l’avenue de Saint-Cloud 
Jusqu’à la place d’Armes; près de cette place on éta- 
blirait l’embarcadère des voyageurs, et celui des mar- 
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chaadises serait pratiqaé hors barrière , aa pied de la 
Butte de Picardie. 

Dans le tracé que l’on vient de décrire, on a eu soin 
de disposer le nivellement du chemin de 1er, de ma- 
nière qu’il atteigne, soit en déblais , soit eu remblais, 
les principales routes qu’il rencontre, afin que l’ou 
puisse construire des ponts à ces points d'intersection , 
et isoler complètement le nouveau cbeuiiu des voies 
de communication qu’il coupera. 

C’est ainsi qu’il sera construit des ponts de cette es- 
pèce , à la rue François V', à l'allée des Veuves , à la 
rue des Gourdes , à la Muette , à la route d’Auteuil , à, 
celle des Princes, à la route de Sèvres à Saint-Cloud 
et à celle de Sèvres à VilIc-d'Avray qui sont traversées 
par le projet. 

Les communications secondaires seront conservées 
d’après le même principe, par des ponts placés soit au- 
dessous, soit au-dessus du chemin de fer, ou au moins 
par des barrières lorsqu’il y aura impossibilité de faire 
autrement. 

Ainsi que nous venons de le dire , les embarcadères 
principaux du chemin de fer seront placés ; I" à Paris 
près du pont d'Antin , pour les voyageurs et les mar- 
chandises qui doivent s’introduire dans la capitale j 
2" hors barrière, sur l’avenue deNeuilly pour les bestiaux, 
et les marchandises qui passeront eu transit ou n’entre- 
ront pas dans Paris ; 5“ à Boulogne près du pont de Saint- 
Cloud , pour les voyageurs de ces deux villes ; 4° à Ver- 
sailles, hors barrière au pied de la Butte de Picardie , 
pour les marchandises qui s’échangent entre Versailles 
et Paris ; 5° cniln , à l’entrée de l’avenue de Saint- 
Cloud sur la place d’Armes à Versailles , pour les voya- 
geurs qui circulent entre Versailles et Paris. 

Indépendamment des embarcadères principaux , il 
en sera établi d’une moindre importance pour le ser- 
vice des points intermédiaires du chemin de fer. 

Ces embarcadères seront placés à la Muette, à .\u- 
teuil , au parc de Saint-Cloud, à la partie supérieure de 
Sèvres, à Chaville et à Viroflay. 
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Les embarcadères secondaires se composeront seule- 
ment d’un bureau et d'un tourne-hors. 

Les embarcadères principaux contiendront , selon 
leur destination, des salies d’attente, des parcs, des 
magasins , et les forges , remises, et dépendances néces- 
saires à l’exploitation du chemin de fer. 

Il est inutile de faire remarquer que l’on a, autant 
que possible , séparé dans chacun de ces embarcadères, 
le lieu de départ et d’arrivée des voyageurs de celui des 
marchandises, afin d’éviter les encombrements et les 
accidents qui pourraient résulter de l’activité avec la- 
quelle les convois s’entremêlent et se succèdent sur un 
chemin de fer à grande vitesse. 

La partie du chemin de fer qui traversera le bas de 
Chaillot et le quartier de François et qui suivra le 
Cours-Ia-Reine jusqu’à la place de la Concorde (si l’on 
nous permet d’établir en ce dernier point l’embarca- 
dère des voyageurs de Paris), sera construite en ter- 
rasse de 7 à 8 mètres de hauteur. 

Des arcades ouvertes sous ce massif, à la demande 
de l’administration *, rétabliront toutes les communica- 
tions qui seraient coupées, et ouvriront toutes celles que 
l’on jugerait à propos d’établir. 

La circulation n’aura, de cette manière, rien à souf- 
frir de l’entrée du chemin de fer dans Paris par les 
Champs-Elysées, et la sûreté publique n’aura rien à en 
redouter. 

A Versailles, la partie du chemin qui aboutira à 
l’embarcadère des voyageurs, situé près de la place 
d’Armes, suivra la conlr'allée à gauche (en allant au 
château ) de l’avenue de Saint-Cloud. 

Par une disposition contraire à celle adoptée pour 
Paris, le chemin de fer suivra celte contr’allée en 
tranchée, en se maintenant dans un fossé à ciel ouvert 
de 7 mètres de profondeur, soutenu par des murs et 
terrasses couronnés de rampes ou de parapets. 

Des ponts seront jetés sur ce fossé, dans le prolon- 
gement de toutes les rues qui aboutissent de ce oôté 
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sur l’avenue de Saint-Cloud, et conserveront à la cir- 
culation toute sa liberté et toute sa sûreté. 

Ainsi que nous l'avons déjà dit, les principaux 
travaux d’art du ciicmin de fer, se composeront, ou- 
tre les ponts et aqueducs ordinaires, d’un grand pont 
fixe sur la Seine, à l’aval du pont de Sèvres, et des 
arcades qui seront établies à la suite pour traverser la 
partie basse du parc de Saint-Cloud. 

Il y aura en outre deux souterrains. Le premier 
traversera la hauteur de Chaillot, il aura 1088 mètres 
de longueur. Le deuxième traversera le mamelon du 
parc de Saint-Cloud , il aura 908 mètres de longueur. 

Le chemin de fer de Paris à Versailles sera construit 
à double voie; il aura 8 mètres de largeur de plate- 
forme, dont 1 mètre 50 centimètres pour chaque 
voie, 1 mètre entre les deux voies et 2 mètres de cha- 
que côté des voies pour francs-bords. 

On diminuera cette largeur, pour la réduire à 6 mè- 
tres, au passage des ponts et des galeries souterraines 
du chemin en fer. Dans ces galeries, les voies seront 
séparées par un espace de 2 mètres de largeur, suffi- 
sant pour ranger les wagons auxquels il arriverait des 
accidents dans le parcours des galeries, souterraines, 
afin qu’ils n’entravent point la circulation. 

La principale difficulté que présente l'établissement 
d’un chemin en fer de Paris à Versailles , résulte prin- 
cipalement, des hauteurs que le relief du sol oblige à 
surmonter. Pour franchir les obstacles de celle na- 
ture , on emploie ordinairement des ^larnt inclines 
accompagnés de machines fixes et de câbles, au 
moyen desquels ces machines dirigent la marche des 
convois. 

Le Conseil général des ponts-et-chaussées, reconnais- 
sant les graves inconvénients et les dangers qui ac- 
compagnent ce système de locomotion, a repoussé abso- 
solurnenl l'usage de ces plans inclinés sur les chemins 
de fera grande vitesse, particulièrement destinés au 
transport des voyageurs. 

Ce même conskil a cru devoir limiter, tonjoun 
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d«as riiitérèt de la ëdreté publique , les pentes à em> 
ployer sur les chemins en fer de cette nature , en ré> 
pudiant celles qui excèdent 5 millimètres d’inclinaions 
par mètre. 

C’est en se conformant à ce principe que M. 1)e- 
FOiMTAiNES, ingénieur en chef des ponts-et-chaussées,a 
dressé un projet adopté jusqu’à présent par l’admi- 
nistration , quoiqu’il présente un inconvénient extrê- 
mement grave, conséquence naturelle de la condition 
qu’il fallait remplir, celui d’un allongement considé- 
rable dans le tracé du chemin de fer. 

On sait, eu effet, que le projet de M. Defoxtaines 
a presque 24,000 mètres (ou 6 lieues de développe- 
ment), tandis que , par les routes ordinaires, il existe 
à peine 4 lieues de distance entre les deux extrémités 
du chemin. 

Tour éviter cet inconvénient, tout en ayant égard 
aux principales décisions du Conseil des ponts-et- 
chaussées , l’on s’est proposé , dans le projet de Paris 
à Versailles, dont il s’agit ici, de franchir les princi- 
pales hauteur du terrain , au moyen de plans inclinés, 
mais dressés selon des pentes assez douces, pour que 
l’on puisse les faire franchir aux convois qui fréquen- 
teront le chemin, sans le secours de mac/iines fixes , 
et au moyen seulement de deux machines locomoti- 
ves qui seront, l’une la machine ordinaire de convoi , 
et l’autre une machine de renfort, celte dernière 
n’agissant et ne faisant partie des convois que pendant 
le parcours en remonte des plans inclinés. 

,^11 existe eir Angleterre un exemple bien connu de 
ce système de locomotion, pour le passage des plans 
inclinés de Winston et de Fulton, sur le chemin de 
Manchester à Liverpool, où des convois de 26 à 
28 tonnes de poids , sont journellement remontés sur 
ces plans inclinés, dressés à environ \ centimètre 
par mètre, au moyeu d'une machine locomotive or- 
dinaire et d’une machine de renfort semblable à la 
première. 

A En examinant les effets de ce système de locomo- 
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tioD , l’on s’est aperçu qu’avec le poids ordinaire de 
26 à 28 tonnes les machines réunies n’utilisaient pas 
toute la puissance qu’elles peuvent développer à la 
remonte de ces plans inclinés, puisqu’il arrive souvent 
qu’une machine locomotive seule traîne en remontant 
un convoi tout entier, sans l’assistance d’une machine 
de renfort. 

L’on a conclu de là qu’il serait possible d’augmen- 
ter le tonnage des convois traînés sur la pente de ces 
plans inclinés par les deux machines réunies, ou, ce 
qui revient au môme, qu’en conservant au convoi son 
poids primitif on pourrait lui faire gravir une pente 
plus rapide que celle d’un centimètre par mètre avec 
ces deux machines. 

C’est ainsi que l'on a été conduit à penser que 
l’a[>plication du système de locomotion des machines 
de renfort, était possible sur Acs plans inclinés , dres- 
ses a deux centimètres par mètres, et que l’on s’est 
déterminé à employer un plan incliné de cette na- 
ture pour surmonter la différence de niveau qui existe 
entre l’aris et Versailles , dans le projet de che- 
min de fer que nous proposons pour réunir ces deux 
villes. 

Ce pian incliné commencera au jiarc de Saint- 
Cloud, il aura 5,726 mètres de longueur i sur le 
mrplus du chemin, l’on ne fera usage que de pentes 
ordinaires, qui n’excéderont pas deux millimètres et 
demi par mètre. 

.\u moyen de cette disposition , le chemin en fer de 
Paris à Versailles, que nous proposons, aura seule- 
ment 16, 820 mètres de développement total. Cet es- 
pace est celui que les voyageurs auront à parcourir 
entre Versailles et Paris. La distance que les mar- 
chandises auront à franchir sur le môme chemin, eu 
égard à l'emplacement de leurs embarcadères, ne sera 
que de 15,420 mètres. Enfin ,.daus cette direction, la 
distance qui séparera Paris et Saint>Cloud sera ré- 
duite à 8, 290 mètres. , . • 
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CHAPITRE H. 


éLÉUENTS DE CE PROJET DE CHEMIN EN FER CONSIDERE 
COMME SPECULATION FINANCIERE. 


Au moyen des dispositions générales du tracé et 
des ouvrages d’art, qui font l’objet du chapitre précé- 
dent, l'on a établi l’estimation des travaux à faire 
pour l’exécution de ce projet 5 c’est ainsi que l'on est 
parvenu à un premier document essentiel pour la 
question ûnancièrc de l’entreprise, celui des dépenses 
générales de construction , dont le montant s’élève à 
la somme totale de 5 , 000 , OOO fr. 

Ce premier document obtenu, l’on a recherché les 
renseignements statistiques qui devaient servir à faire 
apprécier la circulation probable du chemin de fer, 
et l’on a trouvé : 

1 ® Entre Paris y Saint-Cloud y Boulogne y Sevrés ^ 
et lieux avoisinants. 

La principale et l’unique circulation qui existe entre 
ces différents lieux est celle des voyageurs. 

M. Corréard les a appréciés à 452,000 par année. 
M. Richard à 120,000 seulement; mais il faut remar- 
quer que , le projet de M. Richard arrivant à Saint- 
Cloud par le haut, cet ingénieur a dû négliger la 
circulation relative à Auteuil et à Boulogne , qui est 
comptée par M. Corréard, et qui est au moins aussi con- 
sidérable que celle de Saint-Cloud même. 

Le chiffre de M. Corréard, est d’ailleurs d’accord 
: avec les renseignements que nous avons recueillis ; et 
comme le chemin de fer que nous proposons , aura la 
meme direction que celle projetée par cet ingénieur, 
et traversera en outre la ville de Sèvres , nous croyons 
pouvoir , sans exagération , adopter le même chiffre 
que lui. 
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Nous compterons donc pour la circulation de Paris à 
Saint-Cloud , Boulogne et Sèvres, sur on nombre an- 
nuel de 400,000 voyageurs. 

2o Entre Paris, Versailles et lieux avoisinants. 

Il existe entre Paris et Versailles une immense cir- 
culation de voyageurs et des échanges assez nombreux 
de marchandises. 

Les voyageurs ont clé comptés sur cette direc- 
tion , dans une estimation de M. Charles Testut , pour 
l,400,<KK) personnes chaque année ^et parM. Polon- 
ceau, inspecteur divisionnaire des ponts et chaussés , 
pour 900,000 ; mais ce dernier disait à cet égard , dans 
une notice publiée en 1854 , que ce nombre n’est réel- 
lement que les deux tiers des voyageurs qui circulent 
sur cette direction. 

M. Corréard a compté ce transport pour 730,000 per- 
sonnes , etM. Richard pour 840,000. 

Les renseignements que nous avons pris auprès des 
autorités de Versailles et de Paris, s’accordent pour fixer 
à 2,300 personnes par jour le nombre moyen des voya- 
geurs qui parcourent celte direction. Nous adopte- 
rons en conséquence , pour ce transport , le chiffre de 
900,000 voyageurs par an. 

Quant aux marchandises qui sont transportées entre 
Paris et Versailles, elles proviennent particulièrement 
des roules de la Bretagne. 

Des renseignements que nous avons clé à même de 
recueillir pendant longtemps aux ponts à bascule de 
Versailles et de Sèvres, élèvent annuellement ces trans- 
ports à 53,000 tonnes. 

Nous ferons remarquer qu'en adoptant ces différents 
chiffres pour les voyageurs, nous négligerons un nom- 
bre considérable de transports, relatifs aux lieux in- 
termédiaires qui se trouv eut sur le tracé même do che- 
min , ou dans les environs, tels que Passy . Auleuil , 
Meudon, Ville-d’Avray , Chaville, Doisu , ViroÜay et 
beaucoup d'autres lieux où il existe, comme 4ans 
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eeWMit « ua grand nombre de maisons de campagne, 
q«i entretiennent une circulation continuelle avec 
Paris. "* ( 

Pour faire la part du cbeinin de Paris à Versailles , 
nous ferons remarquer d’abord que, comme tous les 
cbeniins de ce genre, celui-ci présentera aux voya- 
' geurs ctau coimucrce deux especes d’avantages égale- 
ment importants , savoir : la vitesse et l'économie dans 
les transports. 

'La vitesse est surtout un motif déterminant pour 
les voyageurs , car elle leur présente à elle seule des 
avantages beaucoup plus considérables , même d’éco- 
nomie , que ne le pourrait faire aucune réduction de 
tarif. 

En marcbant eu effet à raison de 8 lieues à l’heure, 
comme cela doit être pour les voyageurs sur un chemin 
en fer destiné à une grande activité , on épargne à peu 
près les trois-quarts du temps qu’il faut consacrer au 
voyage avec les voilures ordinaires. 

N’est-ce pas là un avantage suffisant , pour détermi- 
ner toutes les classes de lasociété à se servir d’un chemin 
en fer de préférence aux véhicules actuels ? N'esl- 
ce pas un hénélice considérable que procure ce nou- 
veau moyen de transport , en pcrmeltanlde consacrer 
soit à ses plaisirs , soit à ses affaires un temps précieux 
qu’il passer aujourd’hui sur les routes et dans une 
position toujours pénible ? 

Diaprés cela', nous pensons que l’économie dans les 
tarifii âiit moins importante pour les voyageurs que 
pour les marchandises ( qui souvent sont indifférentes 
à la vitesse ) , et qu’il suffirait , pour attirer sur le 
cbeinin de fer qui nous occupe toute la circulation 
individuelle dos localités qu’il doit parcourir , de n’ap- 
porter aucune augmentation dans le montant des dé- 
penses actuelles. Or, le tarif auquel il nous sera per- 
mis de nous fixer, présenterades économies sur ces 
Ui^es dépenses ^ ainsi , à plus forte raison, nous sera- 
d'attribuer à notre chemin de fer la lo- 
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talité des voyageurs dont nous venons de signaler 
l’existence. 

On ne trouvera aucune exagération dans cette at- 
tribution, si l’on veut bien remarquer , que déjà nos 
relevés ont été établis en ayant égard à l’incertitude 
des renseignements que l’on est obligé d’adopter en 
pareille matière; que d’ailleurs on a négligé , dans les 
appréciations qui précèdent , de compter toutes les 
personnes transportés parles voitures particulières , 
ainsi que les piétons, cc qui produira probablement 
un grand nombre de voyageurs pour notre chemin de 
fer. 

Enfin, que l’on a encore relégué dans les éventua- 
lités du projet l’accroissement que prendra nécessaire- 
ment la circulation de ces localités, après l’exécution 
du chemin de feV, si l’on en juge par l'intliience que 
lesétablissemenls de cette nature ont eue partout où ils 
ont été formés , et notamment entre Saint-Etienne et 
Lyon , et entre Manchester et Liverpool où les relations 
individuelles, quoique déjà très actives , se sont plus 
que doublées. 

lielativenienl aux transports qui se font aujourd’hui 
par le roulage entre Versailles et Paris , comme ils ne 
pourraient avoir lieu sur la route en 1er , qu’eu trans^ 
bordant les marchandises et se servant d’un camionage 
coûteux à Paris , il est à croire que le commerce trou- 
verait de trop faibles avantages à ce changement pour 
l’adopter dès l’abord. 

Aussi avons-nous pensé que ces transports ne doi- 
vent être comptés maintenant , dans les produits du 
chemin de fer , que pour ceux qui se font directement 
entre Paris et Versailles , pour l’approvisionnement de 
cette dernière ville; transports que nous estimons s’é- 
lever à 7,000 tonnes seulement par année. 

En résumant ce que nous venons de dire , sur ]a cir- 
culation probable du chemin en fer de Paris à Ver- 
sailles , on trouve qu'elle se composera au minimum , 
ainsi qu'il suit, savoir : 
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„ ^ f entre Paris et Saint-Cloud. 

I entre Paris et Versailles. . 
Ma'rch. entre Paris et Versailles. . 


400.000 

900.000 
7,000 tonnes. 


Connaissant ainsi le montant des frais d’exécution 
du chemin de fer et les éléments de ses produits , l'on 
s’est proposé de déterminer le tarif qui convient à 
cette entreprise, et pour cela l’on a d’abord estimé 
les frais d’exploitation et d'administration qu’elle exi- 
gera. 

A cet effet, l’on s’est servi des données experimen- 
tales , fournies par les comptes rendues des chemins de 
fer de Manchester à Liverpool et de Saint-Etienne à 
Lyon , lesquels ont été établis et publiées en 1834, par 
M. Surville, ingénieur, dans une brochure, ayant 
pour titre ; Des chemins de fer considA'cs comme spécu- 
lations Jînanciercs. Il résulte de ce travail, que le prix 
du charbon étant de 30 fr. au moins la tonne dans 
les localités du chemin en fer de Paris à Versailles, 
les frais d’administration, d’entretien, de traction et 
d’exploitation , en raison de la longueur du chemin, du 
montant de ses travaux et de son activité probable, se 
composeront ainsi qu’il suit , savoir : 


1“ Frais (l'administration ( à raison d’une somme an- 
nuelle de 5 o,ooo fr. augmentée de celle de 1,000 fr. par 

kilométie), ci . . 67,000 fr. 

•a® Frais de garde et de police à raison de 

1,000 fr. par kilomètre 17,000 

3 ° Frais d’entretien à raison de a p. 100 

des dépenses de construction 100,000 

4 ° Frais de traction , de combustible , 
de service, d’emmagasinement et d’expédi- 
tion , savoir : 

Pour les marchandises 108, 5 oo kilomètres 
de parcours par année pour une tonne de 

marchandise a 10 c io, 85 o 

Pour les voyageurs i 8 , 5 oo,ooo kilomètres 

à raison de 4 c. . ci 740,000 

3 " Dépenses iniprévncs 65 .i'io 


Total des frais annuels. . . 1,000,000 fr. 
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1 ^ 000^000 fr . 


Report 

En ajoutant lo p. loo du capital de cous-" 
Iruclion pour intérêt légal , prime des capi- 


taux et de Tindustrie, et chances de pertes 

et de mécomptes, ci 5 oo,ooo 


gnie devra retirer annuellement de son en- 
treprise, ci . • • • • -, i,5eo,ooo fr. 


• C'est en raison de ce produit nécessaire que nous 
avons établi le tarif ci-après , de beaucoup inférieur à 
ceux de tousles projets présentés jusqu’à présent, savoir : 


INDICATIONS. 

ite el. 

el. 

3 * 

p. n»0|. 

’ Voyagears cl»; Paris à Sl.-Cloud. 

0, 70 

0, 60 

0, 5 o 

0, C'o 

D® — de Paris à Versailles. 

1, 5 u 

1, a 5 

I. » 

I , a5 

Toute distance intermediaire 





sera payée 

00 

0 

0 

0, 07 

0, 06 

0. 7 

Le prix dos places sera nugmenlé 





pour les dimaoclies el fclcs, île . . 

0 , QO 

0, i 5 

0, 1 0 
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Appliquant tes prix de ce tarif au tableau de la circu- 
lation probable du chemin de fer, il vient pour les 
produits présumés de ce chemin , savoir. : 


i'' Voyageurs de Paris à Saint-Cloud , 

400.000, au prix moyen de Oo 

3® Voyageui*s de Paris à Versailles, 

900.000, au prix moyen de 1 fr. c. . « 

3 * Marchandises , 000 tonnes, au prix- 

moyeu de u fr. 63 c 

/i® Pour primes des dimanches et fêtes . 


^40,000 fr. 


1 , 125,000 

i<S,37 "> 
I r6,Gi5 


Total 


i, 5 do,ooo 
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Ce résultat, se rapportant avec le chiffre que nous 
avons indique ci-dessus , s’accorde avec les intérêts 
du commerce de la compagnie, puisque, au moyen 
de ce faible tarif, cette dernière obtiendra environ 
40 p. 400 de ses capitaux , tout en présentant des éco- 
nomies de plus de 50 p. 100 sur les prix moyens des 
transports actuels. 

Avant de clore ce chapitre, nous pensons qu’il 
convient de dire un mot justificatif de l’estimation 
que nous venons d’établir , en ce qui concerne parti- 
culièrement les frais d'entretien, d'administration 
et surtout d’exploitation de notre chemin de fer. 
Dans cette estimation ces frais divers s’élèvent à plus 
des deux tiers de la recette totale, et ce chiffre pourra 
paraître exagéré, si l’on s’en rapporte aux apprécia- 
tions établies par les différents ingénieurs qui se sont 
occupés de ce projet de chemin en fer. 

Ainsi M. Oevilliers, inspecteur divisionnaire des 
ponls-et-cbaussées, a compté à peu près la dépense an- 
nuelle du chemin de fer pour la moitié de ses recettes, 

M. Polonceau a établi ses calculs sur la même base, 
mais en comprenant dans les dépenses l'intérêt à 
5 p. lOt) du capital d’exécution , ce qui réduit à 
moins du tiers des recettes son appréciation des frais 
d’exploitation. 

C’est entre ces deux limites du tiers à la moitié des 
recettes brutes, que se renferme aussi l’estimation des 
dépenses des autres projets , à l’exception pourtant du 
projet de M. Richard, qui dit formellement que les 
frais de service , d’entretien , et d’administration des 
chemins de fer ne s’élèvent Jamais au-delà de 25 p. 
100 de leur produit. 

Ces estimations sont certainement insuffisantes, ainsi 
que nous l’avons annoncé plus haut ; on sait en ciTet 
que sur le chemin de Manchester à Liverpool, les ren- 
dus de comptes semestriels n’ont pas encore présenté 
une seule balance, où le montant des dépenses se soit 
élevé à moins des trois cinquièmes de la recette , depuis 
l'origine de l’exploitation de ce chemin. 
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Il en est de même pour le dicmin de fer de Saiut- 
Étienne à Lyon où les frais se sont toujours élevés 
aux deux tiers au moins des recettes. 

Or, nous ferons observer 1“ que sur le chemin de 
Manchester û Livcrpool, le combustible ne revieut 
qu’à 0 fr. la toiiue, et que sur celui de Saint-Étienne 
à Lyon, la même mesure de charbon coilte au plus G fr ^ 
2" que le prix du charbon entre pour beaucoup dans 
le montant des frais de traction ; 3" que , dans les envi- 
rons de Paris , ce combustible ne vaut pas moins 
de ôOâSo fr. la tonne, et que le coke y revient à 
oü et GO fr. ; 4» enûn, que dès lors il n’est pas étonnant 
que nos appréciations de dépenses soient plus élevées 
que celles des chemins de fer de Manchester et de 
Saint-Étienne. 

Nous ajouterons que c’est sous ce rapport que nous 
paraissent errer particulièrement tous les auteurs de 
la plupart des projets de chemins de fer qui ont été 
publiés jusqu’à ce jour, et qq’il est à craindre , selon 
nous , que la faiblesse de ces estimations, ne produise 
de.s mécomptes fâcheux dans les résultats que l’on 
attend d’un grand nombre de ces entreprises, qui ont 
été calculées d’après des principes analogues à ceux 
que nous venons de combattre. C’est pour éviter une 
semblable déception, pour la compagnie du chemin 
en fer de Paris à Versitilles , que nous avons préféré 
courir le risque d’exagérer un peu, dans la question, 
encore incertaine de l’estimation des dépenses annuelles 
des chemins de fer en France, plutôt que du nous te- 
nir au-dessous du chiffre que les expériences connues 
indiquent. 
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CHAPITRE III. . 


RÉSUMÉ UES AVANTAGES DU NOUVEAU PROJET DU CHEMIN 
EN FER DF. PARIS A VERSAILLES. 


Dans les deux chapitres précédents, l’on a décrit le 
tracé et les principales dispositions du nouveau projet 
de chemin en fer de Paris à Versailles, que nous 
proposons d’exécuter. On a fait connaître les res- 
sources que la circulation individuelle et commerciale 
des localités traversées par ce chemin de fer présentera 
à cette entreprise, et le tarif qui lui est nécessaire , ea 
raison de l’élévation des dépenses de construction et 
des frails annuels d’exploitation, pour rendre suftisam- 
ment avantageuse la spéculation qui sera basée sur 
cette affaire. Maintenant nous allons indiquer avec 
détail tous les avantages, tant particuliers que géné- 
raux, que ce chemin de fer présente sur tous les autres, 
et principalement sur celui dcM. Defomtaikes, auquel 
l’Administration a donné la préférence. 

Et d’abord on fera remarquer que notre projet ne 
traverse sur tout son développement aucune propriété 
importante, tandis que le projet de l’administration ea 
attaquera plusieurs, notamment dans la commune de 
Ville d’Avray. 

Notre projet n’exigera pas d’ailleurs de travaux d’art 
plus considérables que ceux qui sont compris dans le 
tracé admis par les Poiits-et-Chaussées. Il ne contien- 
dra eu effet, comme celui de M. Defontaines, qu’un 
pont sur la Seine et deux galeries souterraines. 

D’un antre côté, notre chemin de fer sera disposé 
à la fois pour le transport des voyageurs et celui des 
marchandises, et présentera, à cet égard, au com- 
merce et à la circulation, des facilités que n’offri- 
rait pas au même degré le projet des pouts-et-chaus- 
sées. 
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En effet , la ligne de Paris à Versailles que nous 
proposons, aboutissant aux abords du pont des Inva- 
lides, se trouvera à portée de l’entrepét du Gros- 
Caillou, où les marchandises pourront se rendn> à 
peu de frais, et sans encombrement, par un camio- 
nage peu développe, tandis que celles qui arriveraient 
de Versailles, par le projet de M. Defotaiaes, n’a- 
boutiraient qu’à l’embarcadère du cbemin de Saint- 
Germain , situé dans Paris, près de l’ancien empla- 
cement de Tivoli , à une lieue environ de l’un ou de 
l’autre des deux entrepôts de cette ville, auxquels les 
marchan^scs ne pourraient se rendre que par un ca- 
mionage long et coûteux pour le coiniuerce , encom- 
brant pour les rues de la capitale, et d’une sur- 
veillance diflicilc pour les employés de l’octroi et de 
la douane. 

D’un autre côté, notre chemin en fer de Paris à 
Versailles , arrivant par un embranchement au pont 
même de Saint-Cloud, à la hauteur des promenades 
du parc , sera beaucoup mieux disposé pour la circu- 
lation qui a lieu entre Saint-Cloud , Uoulognc et Paris, 
que ne le serait le projet de M. Defontaines dont 
l’embarcadère se trouverait placé sur la sommité qui 
domine la première de ces villes. 

Quant à Versailles, l’embarcadère des voyageurs de 
notre chemin de fer étant situé sur la place d’Armes, 
point tout-à-fait central de cette ville, se trouverait 
encore beaucoup mieux disposé pour la circulation 
que sur le boulevart la Reine , où doit aboutir le pro- 
jet de M. Defontai?ies. Ce dernier emplacement , en 
effet, éloignerait l’origine du chemin de fer du quar- 
tier Saint-Louis, qui est le plus étendu et le plus 
habité de Versailles. 

Ces avantages de position des embarcadères ne se- 
raient pas les seuls que le chemin en fer de Paris à Ver- 
sailles, que nous avons projeté, offrirait à la circula- 
tion ; ainsi, cette direction présenterait au commerce 
et aux voyageurs, comme non l’avons déjà dit, une 
ligne à parcourir de l'J à 1G,000 mètres d'étendue 
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^ulement, au lieu de de 24,000 mètres que doit avoir 
iè téicé de M. Defontaines. II y aurait doue une ré- 
daction de 8,000 mètres (environ d'un fiefs du ehe- 
oain) à suivre notre direction, et notre projet serait 
ainsi, dans ses dispositions, d'une utilité bien plus 
étendue que celui qui a été admis par l’administra- 
tion. 

Mais il est encore une considération que l’on doit 
^re valoir eu faveur de notre ligne, et qui établit, 
d'une manière tout-à-fait delinitive, sa supériorité 
sur le projet de M. Defontai?«ks. Cette considération 
se rapporte aux résultats des deux entreprises consi- 
dérées comme i^ccw/af/on.vyi««(;c/èr<*.v. • - 

Nous avons fait voir, dans ce qui précède , qu'a- 
vec le tarif demandé pour notre chemin en fer de Pa- 
ris à Versailles, oU présentera aux marchandises et 
aux voyageurs une économie d'environ un tiers sur le 
montant de la dépense actuelle des transports ; et que 
cependant, tout en présentant ccl avantage à la circula- 
tion, la compagnie concessionnaire de notre chemin 
de fer, devra recueillir de cette entreprise, 10 p. 100 
au moins de scs capitaux^ en sorte que l'affaire se 
trouvera combinée de manière à satisfaire raison- 
nablement tous les intérêts à la fois. ■ 

Eu sera-t-il de même sur la ligne admise paf Vad- 
minisiration? c'est ce que nous allons examiner, a 
;; pour comparer ces deux projets , sous le rapport des 
C|i>railtages pécunaires, il faut faire sur chacun d’eux 
l’application de la statistique qui a été établie plus 
’llàaf, puis calculer sommairement leurs dépenses 
annuelles, d'après les hases qui ont été justifiées ci- 
dessus; enlin apprécier les produits d’après des tarifs 
qui rendent équivalents, sur chaque ligne, les avantages 
que le public doit en retirer. De cette manière , tous les 
éléments de ses deux calculs éümt identiques leurs 
résultats seront logiqueineni comparables. ^ 
a En agissant ainsi pour le jtrojet de M. DefoxtAi" ^ES , 
JU faut admettre d’abord , avec cet ingénieur, que 
-te 20,000 mètres de longueur que sou projet pré- 
F#- ■TP'» ' 
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scntera, depuis Versailles jusqu’A son embranclienient 
a Asnieres, avec le chemin du Pecq, coiUeroiil a mil- 
lions de fraucs. Et, comme à partir d'Asnières les 
transports auront encore à parcourir 4,000 mètres de 
longueur jusqu à Paris, ce qui fera en tout 24,000 mè- 
tres entre Paris et Versailles , on devra dimiuuer d’«« 
«ar/emc les prix de transport du chemin en fer de 
M. ÜEFOKTAINES, pour qu’cii totalité üs ne soient pas 
plus élevés que sur le nôtre. 

D’un autre côté, le chemin en fer de M. Defoîv- 
taines , partant de Ver^ulles, recevrait évidemment 

voyageurs de celte ville 
et les 7,000 tonnes de marchandises qu'elle échange 
avec Pans; mais, comme il passerait sur le haut de 
Mint-tloud, ce chemin recevrait seulement tout au 
plus les 120,000 voyageurs sur lesquels on comptait 
dans le projet de M. Richard, qui avait la même po- 
sition que celui-ci, relativement h celle ville. 

Cela posé , en comptant, coninie pour noire che- 
min, le prix moyen du transport des voyageurs de 
Pans a Saint-Cloud pour 60 centimes, celui des 
voyageurs de Paris à Versailles pour 1 fr. 25 cent 
celui des marchandises pour 2 fr. 62 cent., et dimi- 
nuant ces prix d’«o sixième, on trouvera pour les 
produits du chemin de M. Defoxtaixe.s, savoir ; 


I* Voyaçem s de Paris à Saint - Gloud , 

1 .10.000 à 00 

2“ Voyageurs de Paris à Versailles ! 

900.000 à I fr. oj 

3 * ManhaDdiscs, 7,000 tonnes a fr. 
18 c 

4 ® Pour les primes de* dimanches et 
fêtes 

Tot.ll des produis. 


60,000 fr. 
ç) 36 ,ooo 
i 5 ,a 6 o 
Ho,74o 
f,Of)a,ooo fi-. 


Quant aux dépenses annuelles elles s’élèveront, en 


a. 
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calculant, comme nous l’avons fait pour notre projet,' 
savoir : 


1 * Pour frais d’administration .... 70,000 fv. 

a® Pour garde et police ,20,000 

3» Pour entretien 100,000 

4“ Pour frais de traction. 

1* Des marchandises, 1.50,000 kilog. à 

10 C I 4,000 

a® Des voyagem-s, 20,400,000 kilog. à 

4 c...' 816,000 

5“ Dépenses imprévues ...... 3o,ooo 


Total des dépenses annuelles. ],o5o,ooo fr. 


Ce qui ne donnerait que 42,000 fr. de produit 
net pour le capital dépensé dans la construction de 
ce projet : 

Il résulte de là que les mêmes éléments qui produi- 
raient 10 p. 100 à la compagnie de notre chemin en 
fer de Paris à Versailles ne donneraient aucun résultat 
sur celui de M. Defoivtjviives ; de manière que la ligne 
adoptée jusqu’à présent par les Ponls-et-Chaussces 
suffirait à peine à ses propres dépenses. 

Puisque l'Administration place dans ses devoirs 
d’éclairer les capitalistes sur les probabilités de succès 
des opérations qui leur sont présentées , afin d'éviter 
autant que possible des mécomptes qui , s’ils se renou- 
velaient fréquemment , éloigneraient les capitaux des 
entreprises d’utilité publique, elle trouvera sans doute 
dans ce dernier résultat un motif puissant de prendre 
en considération le projet que nous lui présentons, 
puisqu'il doit satisfaire le mieux, et de toutes les ma- 
niérés possibles, à ce que l’on peut attendre d’avan- 
tageux d'unijsemblable entreprise. 

Pour être en droitde réclamer cette haute impulsion, 
il reste à examiner notre projet de Paris à Versailles sous 
le rapport des pentes qu’il contiendra et du système rie 
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locomotion dont on fera usage sur ce chemin en fer : 
c’est ce que nous allons faire dans les chapitres suivants. 

CHAPITRE IV. 

T 

DISPOSITIONS RELATIVES A LA LOCOMOTION DIT CHEMIN EN FEB 
ET EXPOSÉ DES PRINCIPES SUR LESQUELS ELLE REPOSE. 

Lorsqu’un chemin en fer doit être parcouru , comme 
celui qui nous occupe , par des voyageurs et des mar- 
chandises , avec la plus grande vitesse habituelle de 
ces transports, celle de 52 kilomètres ou 8 lieues à 
l’heure pour les voyageurs, et de 16 kilomètres ou de 
4 lieues à l’heure pour les marchandises, il importe 
à la conservation du chemin en fer de modérer le 
tonnage des convois ; c’est pourquoi l’on ne se servira 
ici que de machines locomotives, qui , avec une force 
de 10 à 12 chevaux, ne pèseront moyennement que 4 
tonnes , machines dont il existe plusieurs modèles en 
activité sur les chemins en fer en Angleterre. Nous 
donnerons à ces machines deux cylindres à vapeur de 
24 centimètres de diamètre et de 40 centimètres de 
course. Leurs pistons auront ainsi 452 centimètres 
carré de surface chacun , et 904 centimètres en- 
semble. 

Entin les roues du chariot locomoteur auront 
1 mètre 40 centimètres de diamètre , et 4 mètres 
40 centimètres de circonférence. * 

D’après les expériences faites sur la consommation 
de ces machines, elles n’exigent qu’un approvision- 
nement d’eau et de charbon de 2,000 kilogrammes 
au plus pour le parcours de 54 kilomètres. En renou- 
velant l’approvisionnement à Paris et à Versailles , 
qui ne sont distants que de 16 kilomètres, il suffira 
donc de 1000 kilogrammes pesant chargés sur le cha- 
riot d’approvisionnement; et, comme celui-ci pèsera lui- 
mème 1,000 kilogrammes, on pourra ne compter que 
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pour 6 tonnes le poids pour lequel le chariot et la ma- 
chine entreront ensemble dans la masse des convois. 

Quant au tonnage de ces convois, il sera déterminé de 
manière à ce que , avec leurs machines locomotives, ils 
puissent parcourir les pentes les plus rapides des parties 
ordinaires du chemin avec une vitesse de 8 lieues ou 
de 32 kilomètres à l’heure (8 mètres 80 centimètres par 
seconde) pour les convois de voyageurs , et de 4 lieues 
ou 16 kilomètres à riieure(4 mètres 40 centimètres par 
seconde) pour les convois de marchandises. 

Ainsi, un cheval de feu étant capable d’élever un 
poids de 75 kilogrammes par seconde à un mètre de 
hauteur , ou de porter 274 kilogrammes par heure à 
1 kilomètre de distance , une machine de la force de 

4 2 chevaux pourra transporter un poids de 5,288 kilo- 
grammes par heure sur 1 kilomètre de longueur. 

D’après cela , les convois de voyageurs marchant à 
la vitesse de 52 kilomètres présenteront une résistance 

de ^ = 402 kilomètres, et les convois de marchan- - 
dises marchant à la vitesse de 46 kilomètres présente- 
ront une résistance de^ =204 k.En donnantlava- 

leur de 0,004 au coefticieutdu frottement, la résistance 
sur la pente la plus forte des parties ordinaires, celle de 

5 millimètres par mètre , sera égale à 0,007 , d’où il 
suit que te tonnage complet des convois de voyageurs 

pourra s’élever à k. = 44,570 k. = 14 tonnes 57 ; 

* 204 

et celui Ses marchandises h» = 29,44Dk, = 

29 tonnes 44^ quantités que nous réduirons en nombres 
ronds à 44 tonnes et à 28 tonnes. Hetranchant le poids 
de la machine et le poids de son chariot ( 6 tonnes) , et 
comptant les wagons ou berlines pour le tiers du reste , 
on trouve pour le poids utile transporté par chaque 
convoi , savoir: 4® Pour les voyageurs 6 tonnes 34 de 
poids ou 75 personnes à raison de 14 par tonnes ; 

2* pour les marchandises 45 tonnes. 

Dans les calculs auxquels nous allons nous livrer,^ nous 
nous sommes appuyés sur deux principes différents de 
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ceux qui ont été adoptés jusqu’à ce jour parles Ponts- 
et-Cbaussées ; nous allons les Justifier. 

Le premier est relatif à la valeur du coefficient .du 
frottement que nous comptons pour OjOtM seulement , 
et qui l’a été jusqu’à ce jour , pour 0,00.5. 

Il nous suffira de citer l’ouvrage publié par M. de 
Pambour, sur les machines locomotives cllescbemins 
en fer , pour modifier cette justification , puisqu’il éta- 
blit , chapitre 111 , que le coefficient du frottement dé- 
terminé d'après un grand nombre d’expériences , s’est 
élevé seulement à 0,0056, pour des convois composés 
approximativement .comme ceux qui nous occupent. 
Ainsi , on doit maintenant diminuer l’ancienne valeur 
de 0,005 dans les calculs relatifs aux ’cbeinlns en fer.;’ 
et en la réduisant à 0,004 , comme nous l’avons fait , 
on sera encore sûr d’être au-delà de la vérité ctd’exa-^ 
gérer la résistance. 

Le second motif que nous avons modifié est re- 
latif à la puissance transmise par les machines loco- 
motives. 

Jusqu’à présent bn avait admis quela puissance utilisée 
n’élaitau plus que les (i; lo" de la puissance absolue de la 
machine ; et depuis, un ingénieur distingué (.AI. Navier), 
a prétendu que la perte de la puissance pouvait Wre 
représentée par l’expression (^H~ 1 ) ( T étant la ten- 
sion totale dans la chaudière, comptée en atmosphère},' 

C’est cette valeur adoptée aujourd’hui par les Ponts- 
et-Chaussées, que nous croyons uécessaire de modifier. 

Si cette expression était exacte en effet, il faudrait , 
pour que le mouvement d’une machine fût possible , 
que l'on eût toujours T > ^-+- 1 ou T > 2, d’où il ré- 
sulterait qu’une machine de ce genre ne pourrait fonc- 
tionner qu’avec une tension totale d’au moins 2 atmos- 
phères , ce qui est journellement contredit par l’expér 
riencc. Il a été constaté en effet , en .Angleterre , qu’il 
suffit que la tension de la vapeur soit élevée à une,#^ 
mp||^ro,At 4/4 dans la chaudière 
mofives , pour que le mouvement sé mânliésfe. 
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D’un autre côté , les chaudières des machines étant 
constniitcs pour une tension maximum de 4 atmos- 
phères i/a, et les soupapes disposées pour donner pas- 
sage à la vapeur, du moment que cette tension est 
dépassée . si l’expression indiquée ci-dessus pour la 
perte de l’action de la machine était exacte, elle devrait 
être pour la tension maximum des machines de 5 at- 
mosphères 25 , c'est-à-dire qu’une machine ne pourrait 
fonctionner qu’en utilisant au plus 1 atmosphère 25 
seulement , ou une pression de 1 kilogramme 25 par 
centimètre carré de la surface de ses pistons. 

Or , l’expérience prouve que les machines agissent 
avec des convois qui exigent une puissance bien plus 
considérable. Ainsi , sur le chemin en fer de Saint- 
Etienne à Lyon , l’on a vu la Jakson , marcher pendant 
une heure consécutive sur un plan incliné dressé à 
14 millimètres par mètre, en utilisant 2 kilog. 90 de 
pression ; puis , marcher encore pendant un parcours 
tout entier du même chemin en fer, avec 2 kilog. 50 
d’action utile surchaquccenlimètre carré de ses pistons. 

Journellement encore, on voit les machines cons- 
truites sur les mômes modèles , par MM. Séguin frères, 
renouveller le même service , à raison aussi de 2 kilo- 
grammes .50 de pression utilisée. 

Sur les chemins en fer de l’Angleterre , la Flèche el 
le Dard, agissant conjointement, traînent des convois 
à la remonte des plans de Whiston et de Sutton ( qui 
ont 2,4(X) mètres de longueur et 1 centimètre de pente 
par mètre), avec une action utile de 2 kilo. 25 , par 
centimètre carré. 

Enfin , nous citerons la f^ictoire , qui utilise jour- 
nellement Jusqu’à 2 kilog. 90 , et la Sarnson , qui em- 
ploie jusqu’à 2 kilog. 70de pression. 

Et cependant, comme nous venons de le dire, si 
l’expression adoptée par les Ponfs-et-Chaussées était 
exacte, l'effort utilisé par ces machines , ne devrait pas 
dépasser 1 kilog. 25 , par centimètre carré. 

On pourrait encore multiplier ces exemples eu pui- 
sant dans les nombreuses expériences que M. de Pam- 
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Boun a fait connaître, et il en résulterait que ce ne sont 
pas là des faits isolés, accidentels , qui font exception 
à la règle , mais bien un état inhérent aux machines 
locomotives et que l’on peut faire naître à volonté. 

Au moyen de ces divers résultats d’expériences, nous 
avons cherché à déterminer approximativement les li- 
mites dans lesquels se renferme la perte des machines 
locomotives, pour la tension que la vapeur peut prendre 
dans la chaudière de ces machines. 

Et d’abord nous avons reconnu qu’à raison du terme 
constant, que doit contenir l’expression de la perte de 
puissance des machines , par suite de la pression at- 
mosphérique extérieure, cette valeur doit être de la 
forme 1 ) Qui lui a été précédemment assignée. 

Cela posé , pour qu’il y ait mouvement possible , il 
est évident qu’il faut que la tension perdue soit plus 
faible que la tension totale, ou que l’on ait (-^ Ij 
■< 'f d’où l’on tire x >■ ; mais l’expérience que l’on 

a cité précédemment apprend que le mouvement se 
manifeste aussitôt que l’on a T = 1 ,23. On aura donc 
pour la valeur de x , qui répondra à la plus faible ten- 
sion que l’on peut employer dans les machines locomo- 
tives, X > S , et à la limite x— 5. 

Pour obtenir une autre limite, nous ferons remar- 
quer que la perte sur la tension de la vapeur, aug- 
mentée de la tension utilisée, doit être égale à la tension 
totale dans la chaudière, c’est-à-dire qu’eu appelant x 
la tension utilisée, on a : 




T 

T-0+ O* 


Or, la plus forte tension utilisée dans les expé- 
riences précitées, est de 2 kilog. flO, et le maximum 
de tension que peut prendre la vapeur dans les mêmes 
machines est, de 4 kilog. 30 : eu faisant à la fois 
T = 4 kilog. 30 et T = 2 kilog. 00 dans la formule pré- 
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cédentc, si l’on fait erreur, cela ne pourra être qu’au- 
lant qu’oD attribuerait ainsi une trop faible valeur à 
la tension utilisée, pour la tension totale de 4 kilog. SO, 
ou que l’on en attribuerait ainsi une trop forte à la ten- 
sion perdue. 

On obtient ainsi x = 7, 50; donc, pour la tension 
maximum de 4 kilog. 50 , la valeur de x ne serait 
jamais moindre que 7 , 50. 

D'après cela, les limites de la valeur de la perte 
de tension des machines locomotives, doivent être 
fixées ainsi qu'il suit relativement à la tension totale 

T, savoir ; pour la plus faible valeur de ï (|- + t), et 

pour sa plus forte valeur 1) , de telle sorte que 

la perte d’action des machines locomotives n’est pas 
dans un rapport constant avec la tension totale, comme 
le suppose l’expression admise Jusqu’à ce jour, mais 
bien dans des rapports qui décroissent à mesure que la 
tension totale augmente, de manière que la perte de la 
tension , quoique augmentant elle-même avec elle, de- 
vient relativement de plus en plus faible, et que sous 
ce rapport il y a avantage à se servir des machines lo- 
comotives avec de fortes tensions. 

D'après les valeurs des tensions utilisées ou perdues 
que nous venons de déterminer, pour les. limites de 
tensions extrêmes que la vapeur peut recevoir, dans 
les chaudières des machines locomotives, nous avons 
dressé le tableau suivant, qui indique approximative- 
ment les valeurs successives que prendraient ces ten- 
sions dans les différents degrés qui se trouvent placés 
entre ces deux limites. 
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Ce tableau donnera approximativement la tension 
totale sous laquelle une machine devra fonctionner, 
lorsqu’on connaîtra la tension utile qui sera nécessaire 
à sa marche , et qui pourra toujours se' détemiBer 
facilement à priori , au moyen de la formule 


!Lî. ^ P + P ) ( » *+ a ) 
c s 


dans laquelle (P) est le poids des wagons, (p) celui 
du moteur mécanique , (P-4-p) le poids total du con- 
voi, (n) le coefficient du frottement, (a) la tangente de 
l’inclinaison du chemin, <^r) le rayon des roues, (c) la 
course du piston , (s) la surface de ces mêmes pistons 
et (t) la tension utilisée. 

Cela posé, il sera facile de vérifier qu’une machine 
locomotive et une machine de renfort réunies suffi- 
ront toujours pour faire remonter , aux convois de 




voyageurs et de marchandises , le plan incliné à deux 
centimètres par mètre, que nous nous proposons d’é- 
tablir sur le chemin en 1er de Versailles à Paris, sans 
dépasser la tension extrême qui est assignée à ces ma- 
chines. 

Pour déterminer la tension utilisée , il faudra faire 
dans la formule précédente : p =8 tonnes, ir=5,t4, 
r=0,70, c = (),4tl, s = t8()8,n =0,004, a=0,02, 
et successivement. P=10 tonnes pour les voyageurs et 
P = 24 tonnes pour les marchandises , ce qui fournira, 
savoir : 

t* Relativement aux voyageurs, tension utilisée, 

1 kilog. 31 ; tension totale , 2 kilog. 76 ; 

2° Relativement aux marchandises , tension utilisée, 

2 kilog. 55; tension totale, 5 kilog. 88. 

Ces tensions totales sont inférieures à la tension 
extrême de 4 kilog, 50, ce qui prouve que, si l'on 
considère la locomotion sous le rapport seulement de 
l’énergie des machines, les convois de marchandises 
et de voyageurs, indistinctement, pourront être re- 
morqués, sans difficulté, sur le plan incliné du chemin 
en fer, avec des machines locomotives et de renfort or- 
dinaires agissant concurremment. 

En faisant un calcul analogue pour déterminer, 
d’après cette méthode, les tensions totales qui seront 
nécessaires pour faire parcourir aux convois les par- 
ties ordinaires du chemin en fer^ ce qui se fera en 
posant, p — 4 todnes, s = 904, a = 0,003, et lais- 
sant aux autres quantités leurs valeurs ci-dessus, on 
trouve ; 

1° Pour les voyageurs , tension utilisée, 0 kilog. 59^ 
tension totale, 1 kilog. 95 ; 

2'' Pour les marchandises, tension utilisée , 1 kilog. 
18; tension total , 2 kilog. 6(). 

En sorte que, pour passer des parties ordinaires du 
chemin en fer sur 1e plan incliné , la tension n’aura à 
s’élever que de 0 kilog. 81 pour les voyageurs, et de 
1 kilog. 28 pour les marchandises , ou respectivement 
de 11 degrés ou de 14 degrés centigrades, dans la ma- 
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chine locomotive des convois, pour arriver à la tension 
nécessaire au parcours des plans inclinés. 

Cette élévation de température s'obtiendra facile- 
ment en activant le foyer \in peu à l’avance, elle s’éta- 
blira d'ailleurs naturellement sur le plan incliné lui- 
même, par la diminution de vitesse de la marche des 
convois, puisque les machines, agissant avec une force 
constante, fourniront nécessairement une plus grande 
tension à la vapeur lorsqu’elles en consommeront une 
moindre quantité. 

D'après cela, la remonte du plan incliné dressé à 
deux centimètres par mètre , ne présentera donc aucun 
obstacle à la locomotion sur le chemin en fer, lorsqu’on 
adjoindra, aux machines locomotives , une machine de 
renfort de force semblable. 

Il ne pourrait plus y avoir d’obstacle, en effet, que 
par l'insuftisance de l’adhérence des roues sur les rails 
du chemin en fer ^ ce qui ne pourrait avoir lieu pour les 
convois de voyageurs, puisque la résistance n’étant 
dans ces convois , que 452 kilog. , et le poids des deux 
machines s’élevant à 8,(KXI kilog. , l’adhérence n’aurait 
à se développer, pendant la locomotion, que pour tm 
vingtième du poids des machines, ce qui est toujours 
dépassé, dans la pratique, car on sait maintenant 
qu'elle s’élève généralement au quinzième de ce poids, 
et souvent môme au treizième et au dixième de sa 
valeur. 

Relativement aux convois des marchandises , la ré- 
sistance, aux roues, serait de 768 kilogr., en sorte que 
l'adhérence des deux machines aurait à se développer 
pendant la locomotion pour un onzième environ de leur 
poids. Cette circonstance pourrait faire obstacle à la 
marche des convois, puisque l’adhérence est souvent 
inférieure à ce rapport; mais il serait facile de corriger 
cet inconvénient, eu employant pour la remorque des 
convois de marchandises sur le plan incliné, des ma- 
chines de renfort spéciales, de 9 à 10 tonnes de poids^ 
puisqu’alors le poids des deux machines s’élevant à 14 \ 
tonnes, l’adhérence n’aurait plus à se développer, pour 
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1^ IpcomoüoD, que dans le rapport du dix-huitième du 
pôtàs des machines. 

Il est ainsi bien établi que la remonte des plans incli- 
nes à â centimètres ne peut- faire aucun obstacle à la 
locomotion des chemins en fer disposés comme nous 
TOnons de le dire, et il nous reste dés lors à examiner 

Î oelles sont les circonslances qui accompagneraient la 
escente de ces mêmes plans inclinés. 

** Dans ce sens, on a prétendu que les convois descen- 
dant acquerront , par l’impulsion de la pesanteur, une 
Titesse destructive de tous les transports, et incompa- 
tible surtout avec la sûreté des voyageurs. Cette objection 
serait exacte si nous faisions usage de rails ordinaires 
pour la descente des plans inclinés ; mais nous y avons 
à l'avance répondu en proposant d’employer dans la 
voie en descente de ces plans, des rainures creuses ou 
ornières eu fer au lieu de rails saillants, qui seront 
placés sur toutes les autres parties de chemin, et en 

a 'outant que nous garnirions le fond de ces ornières de 
ats-bords en bois , puis que nous y mettrions au besoin 
de la terre, du sable, ou toute autre substance suscep- 
tible de présenter de l’analogie avec, les chaussées ordi- 
naires. 

Ce système de construction procurera en effet une^ 
garantie complète contre la précipitation des convois; 
car l'on sait et l’an voit journellement qu'une pente de 
2 centimètres sur une route ordinaire , ne. sufjit pas 
potsr faire prendre un mouvement spontané aux voi- 
tures qui la parcourent. Avec cette disposition , la lo- 
comotion des convois ne se ferait donc en descente 
qu'au moyen de l’effort exercé et entretenu parla 
machine ^ la suppression de cet effort suffirait dès- 
lôrs pour arrêter ou modérer le mouvement, de ma- 
nière., qu’il n’y aurait plus aucune précipitation à 
craibdre. 

liais a-t -on dit encore , le wnt ou la ploie pour- , 
roni enlever la terre ou le sable dont on veut garnir 
lm,.raiuurcs ; à cela nous répondrons qu’au lieu de 
terrq.ou de sable on pourrait employer d’autres sub-. 
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stances , qui produiraient le même effet , comme du 
béton qui , prenant corps, ne serait pas susceptible 
d’ètre enlevé par le vent ni par l’eau. Nous disons en 
outre que , lors même que l’ou emploierait de la terre, 
du saille ou d’autres matières de même nature , un au- 
rait peu de chospâ craindre du vent et de la pluie , 
puisqu'au moyen de cantonniers on pourrait assurer 
le remiilacement immédiat des matières enlevées ; que 
d’ailleurs un ne voit pas comment le vent aurait tant 
de prise sur de la terre comprimée et tassée, comme 
le serait nécessairement celle que contiendraient les 
rainures et qui serait abritée par les parois élevées que 
nous proposons de leur donner. 

Quant à l’action des eau de pluies, comme il ne 
s’écoulerait dans cliaquc ornière que celle qui tombe- 
rait directement à sa surface , puisque les rainures 
seront placées en saillie sur le sol , et u'aurunl ainsi 
aucune communication avec les eaux qui s’écoule- 
raient sur les parties avoisinantes de leur emplace- 
ment, il y aurait évidemmentbien peu d’action à éprou- 
ver de leur part. 

D’ailleurs , eu mettant les choses au p|s , si la terre , 
le sable, etc., étaient accidentellement enlevés des 
rainures, qu'en résulterait- il? que les convois roule- 
raient sur les plats-bords eu buis qui garnisseul les 
rainures, et il s’agirait de savoir quelles seraient 
les circonstances qui accompagneraient alors cette lo- 
comotion. Or , nous allons démontrer dans le cha- 
pitre suivant que ^ dans ce cas lui-même, il ne pourrait 
exister aucune espèce d’inconvénients ni de dangers 
< pour la locomotion des voyageurs à la descente Au plan 
incliné. 

Afin de parvenir à cette démonstration , nous nous 
servirons de l’équation du mouvement établie par les 
ingénieurs des Ponts-et-Chaussées eux-mêmes, pour 
apprécier les effets mécaniques de la locomotion sur les 
chemins en fer, en sorte que le point théorique ne 
pourra faire ici de difficulté. 
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dans laquelle on représente par V la vitesse acquise 
au commencement du mouvement que l'on considère, 
par M la vitesse à la fin du mouvement, et par e l’es- 
pace parcouru entre ces deux vitesses ; M étant égale à 
^^lorsque (P-t-p) représente le poids du convoi et X la 

somme des actions tant positives que négatives , qui 
agissant à la jante des roues des chariots locomoteurs , 
pour modifier le mouvement des convois. 

CHAPITRE V. 

RÉSULTATS DK LA LOCOMOTION SUR UN PLAN INCLINE 
DRESSÉ A 1 CENTIMÈTRES POUR METRE. 

Ce qui importe le plus dans la locomotion du che- 
min en fer de Paris h Versailles , c’est le transport des 
voyageurs. C’est pourquoi nous allons , de préférence , 
examiner avec details toutes les circonstances de cette 
locomotion. 

I” Remonte des plans inclinés. 

Nous avons déjà fait voir qu’il serait toujours pos- 
sible, avec une machine locomotive et une machine de 
renfort semblables , de faire remonter le plan incliné 
dressé à 2 cent, par mètre, à chaque convoi de voya- 
geurs , puisqu’il ne faudrait employer pour ces convois 
qu’une tension de 2 kil. 74 par cenliin. carré, dans 
les chaudières des deux machines. 

La réunion de ces 2 machines présentera 24 chevaux 
de force , ce qui les rendra capables de transporter un 
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poids de 6576 kil. à i kilomètre de dislance par heure 
Le convoi pèsera avec elles 18 tonnes , et sa rêsislan^é 
sera aux roues des machines de 1 8,000x0, 024=:432 kil 
La vitesse de ces convois, en remonlant Je plan in- 
cline , sera donc de = 15 kilom. par heure. 

La résistance aux roues étant de 452 kilogr et le 
poids des deux machines de 8000 kilogr. , radliércnce 
suffira toujours à la locomotion, puisqu’elle n’aùraTïï 
développer que pour -vingtième du poids des raa^ 
chines, ce qui est toujours possible. 

La remonte des convois étant donc assurée exa- 
minons le cas où ils devraient s’arrêter sur le pbn 
.ncliné. Pour cela, il n’y aura qu’à supprïLr E 
tion des machines ; et l’on résistera à la continuation 

mojen . 1 de I action de la pesanteur et de la résis- 

des*^ deux*^ miel ‘ ** résistance du mécanisme 

roUcs machines transmise par les bielles des 
roues , la première de ces valeurs a été trouvée ci- 
dessus, égalé a 432 kilog.j la seconde serait celle de 
la marche a blanc, qui, comme nous l’avons dit 
P us haut, emploie 0 kg. 25 de pression par centil 

lüSs'"™ ‘‘“"8- «"'■ 

En ramenant celle résistance aux roues, on la 
trouvera de -^,^=82 ki|„g., „ rtsislance totale 
= = * = -5l4kllog. 

Pour avoir Pespace que parcourrait le convoi avant 
de s’arrêter, il faudra dans l’équation du moi vîl 
ment taire u_o,U=4 mètres 16 cenliuièlres ( vitesse 
^r seconde correspondante à I5 kilonièiresà l licure )! 

0,27 , ce qui donnera : ^ 


„ — > 7,31 

® — ~ _o, 54 = mètres. 




Ainsi, en suspendant l’action des machines, le convoi 
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s'arrêtera sur où tnètres de distaacc,oii en secondes 
environ de temps. 

Le convoi une fois arrêté sera sollicité par l'action 
de la pesanteur qui tendra à le faire rétrograder 
avec une puissance de 18,000x002 = 560 kiiog. 
Mais il sera retenu d’abord par la résistance propre 
qui sera de 18,000 X 0,004 = 72 kilog. , et eu outre 
par la résistance dés machines que nous avons trouvée 
ei-dessus de 82 kilOg. , eh tout : 154 kilog. La puis- 
sance qui tendra à faire rétrograder le convoi amené 
à l’état de repos sur le plan incliné , sera donc 
de 206 kilog. seulement ; puissance à laquelle il sera 
facile de résister, en entravant l’une des machines, 
puisqu’on ferait naître ainsi un frottement de pre- 
mierordre, dont l'expression serait de plus de 5000 kil. 
ën le comptant au quinzième du poids de la machiné 
seulement. 

l.e convoi partant de l'état de repos, il est facile 
'de calculer combicu de temps il niettra pour regagner 
sur le plan incliné sa vitesse ordinaire de 15 kilom. 
A l’heure, ou de 4 mètres 16 par seconde^ pour cela 
il faut remarquer que ce qui s’opposera au mouve- 
ment , ce sera la résistance propre du convoi , et sa 
pesanteur , ce que nous avons trouvé précédemment 
égal à 452 kilog. ; et que ce qui déterminera le mou- 
vement, ce sera l’action utile que pourront trans- 
mettre moyennement^ les pistons des machines, en 
agissant d’abord à la tension extrême de 4 kilog. .50 
par centimètre carré (tension qui se formera naturel- 
lement pendant le repos du convoi] , et en réduisant 
cette tension à l’état normal correspondant à la marche 
sur le plan incliné , celle de 2 kilog. 77 par centimètre 
carré. 


Avec 4 Itilog. 5 o de tension toiiile, lu tension utilisée est 


de U kilog. ^4 

Avec a kilog. 77 elle est de i 3 1 


Total . . . 
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Tensioa^^noyennc par ceatimëtre carré, 
pciidaut la progrcïsion du mouvement. . . a kil. dîT' 

L’action utilisée de la machine sur les pistons, sera 
donc moyennement de 2! kilog. 02 x 1808 — 3,GS2, 
Cette action transportée aux jantes des roues , sera 

de — 4 ’ ■ = 663 kilog. , on aura ainsi X = 665 kilog. 

— 452 kilog. = 231 kilog., d’où M = 0,007.- Puisqüe 
l’on part du repos , l’on a encore U = O , et il viérit 
pour gagner la vitesse de 13 kilométrés oti de 4 métrés 
16 par seconde : 

e = ^^^ =ü 130 mètres: 

o,i34 

La vitesse moyenne de ce parcours serait de 7,300 
mètres à l’heure, en sorte que c’est au bout d’une 
minute trois secondes que le convoi regagnerait sa 
vitesse uniforme ordinaire. 

Les convois de voyageurs , devant marcher à raison 
de 32 kilomètres à l’heure sur les parties ordinaires 
du chemin de fer , aborderont le pied du plan incliné, 
avec cette vitesse ; ce qui devra avoir une certaine in- 
tluencesur la marche du convoi, en l’accélérant dans 
ta partie inférieure de ce plan. 

Dans ce cas , le convoi abordera le pied du plan in- 
cliué, en utilisant une pression de la vapeur que 
nous avons trouvée de O kilog. 39, par centimètre 
carré. 

Sur le plan incliné, la résislauce augmentant, la pres- 
sion utilisée, augmentera aussi , et nous avons vu , en 
effet, que celte qui répond, à la vitesse uniforme de 
15 kilom. à l’heure sur ce plan , serait de 1 kilog. 31 
par centimètre carré. 

D’après cela on déterminera l’espace sur lequel la vi- 
' lesse acquise agira pendaul la rencoulre du plan incliné, 
encherchanteelui pendant lequel la vitesse des deux ma- 
chines seréduiraieatde32kilora.àrheure, à 13 kilom. 

- • 5 . . 
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aussi à l'heure, si res machines agissaient sur le plan 
incline avec un effort constant et moyen , entre l’action 
utilisée correspondante aux parties ordinaires du che- 
min, et celle qui est nécessaire pour la marche du convoi 
sur le plan incliné dans son état normal , c’est-à-dire 
avec une tension moyenne de O k., 9o. 

Or, sur le plan incliné, la résistance au mouvement 
est de 452 kilo. , et la puissance des pistons sera avec 
la tension moyenne de 1 808 x 0,95 = i 71 7 ; rappor- 
tant cette dernière puissance aux roues de la machine, 
on a*ZlZiL2£l:^ 312 , i| vient donc X = 312 — 452 = 
— 120, d’où M = — 0,033^ faisant en outre U — 
8,88 , U = 4,16 , ce qui donne u* — U’ = — 61. 54, 
il vient 


— O. 07 


Ainsi , c'est sur 879 mètres de longueur que les con- 
Tois seront sollicités par la vitesse acquise, à partir du 
pied du plan incliné , en sorte que cette distance ( qui 
est à peu près la longueur du souterrain du parc de 
Saint-Cloud) sera parcourue avec une vitesse moyenne 
de 23 kil. 1/2 à l’heure , c’est-à-dire en 2 minutes et 
15 secondes de temps. 

Il résulte de tous les calculs relatifs à la remonte des 
convois de voyageurs sur les plans inclinés dressés à 
2 centimètres par mètre , savoir : 

1° Que les convois étant animés d’une vitesse de 
32 kil. à l'heure , sur les parties ordinaires du chemin 
de fer, parcourront les 8^ premiers mètres de plan 
incliné avec une vitesse moyenne de 23 kil. 1 ^2 à l’heure 
et le surplus de ce plan avec une vitesse de 15 kilom.à 
l'heure seulement. 

2° Que l’on pourra toujours arrêter les convois sur le 
plan incliné du chemin de fer , en supprimant l’action 
des machines, et en agissant ainsi sur 32 mètres de 
longueur , ou pendant 15 secondes de temps. 
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5<> Que chaque convoi arrêté se maintiendra facile- 
ment sur le plan incliné , sans prendre de mouvement 
rétrograde. 

4® Enfin , qu’aprèsun temps d’arrêt sur le plan in- 
cliné , le convoi pourra reprendre sa marche avec l’ac- 
tion seulement de ses machines , et qu’il regagnera sa 
vitesse normale (celle de 15 kilom. à l’heure ) , en par- 
courant 150 mètres de distance , ou en une minute et 
deux secondes de temps. 

» 4 

2 ° Descente des plans inclinés. 

Nous rappellerons d’abord que le système de cons- 
truction que nous proposons pour la voie en descente 
des plans inclinés , se compose de rainures creuses, 
garnies dans le fond de fourrures en bois et en partie 
remplies de terre , sable , béton , etc. , matières sur 
lesquelles des voitures ne peuvent prendre un mouve- 
ment spontané sous une inclinaison de 2 centimètres 
par mètre , en sorte que , loin qu’il y, ait à craindre 
une précipitation des convois en descendant la voie 
des plans inclinés ainsi disposée, il faudra sans doute, 
au contraire agir avec la machine locomotive pour en- 
tretenir le mouvement , tellement qu’en cessant cette 
action , on arrêtera nécessairement le convoi. 

En admettant , comme nous allons le faire , que la 
garniture de terre, sable, etc. , soit enlevé de la rai- 
nure , de manière que la locomotion s’opère à nu sur 
les fourrures en bois qui la garniront , nous examine- 
rons donc une circonstance tout-à-fait accidentelle , et 
en même temps la plus désavantageuse possible pour 
notre système de construction. 

Cela convenu , supposons un convoi de voyageurs 
lancé avec une vitesse de 8 lieues à l’heure sur la partie 
ordinaire du chemin en fer qui précède le plan incliné, 
et jordan! ce plan pour le descendre avec cette même 
vitesse. « 

En marchant sur les fourrures en bois des rainures , 
le coefficient de la résistance . s’accroîtra ; des expé- 
riences faites pour apprécier cet accroi^mènt ,!ont 
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prouvé que la résistance entre une Jante en fer dépolie 
comme le rebord des roues des wagons, et une surface 
rugueuse en boistendre et humide coniinc celui qui sera 
dans les rainures, s’élève de 0,008 à 0,01, du poids 
des wagons. En ajoutant à cette valeur celle du frotte- 
ment dans les collets des essieux , on trouve moyen- 
nement pour la résistance totale dans cette circonstance 
0,012. 

Le convoi n’aura qu'une machine dans ce sens , ce 
qui le réduira à 14 tonnes de poids , en sorte , que la 
résistance propre du convoi , au moyen du coefficient 
.que nous venons de déterminer sera de 168 kilog. 

D’un autre côté la machine résistera avec son méca- 
nisme , il raison de la tension nécessaire à la marche 
à blanc , ou de 0, kilog. 23 par centimètre carré de 
la surface des pistons : ce qui produira aux rones de 
la machine une nouvelle résistance de 41 kilog. La 
résistance totale sera donc de 209 kilog. et comme la 
force accélératrice sera de son côté de 14,000 kilog. 
X 0,02= 280 kilog. elle l’emportera sur la résistance 
de 71 kilog. De manière que ce sora à cette dernière 
puissance seulement , que sera due l’accélération de 
mouvement que prendrait alors le convoi livré à lui- 
même, en descendant le plan Incliné. 

Si |c convoi était abandonné à l’action de cette force 
sur )e plan inclîné du projet ( qui a 5,700 mètres de 
longueur) , en l’abordant avec une vitesse de 8 iienns 
à l’heure , il arriverait au pied de ce plan incliné 
avec une vitesse qui n’excéderait pas 20 mètres par 
seconde. 

En effet , en faisant X = 71 kilogrammes, on trouve 
’ M = 0,0473. Mettant cette valeur dans l’équation du 
mouvement , et posant, e = 3,700 mètres, ü = 8.88 , 
’on trouve, u = 20 mètres ,_ce qui répond à une vitesse 
de 20 lieues à l’heure, qui est regardée comme admis- 
sible dans upe Circonstance accidentelle , pour les trans- 
’ fi.Qrls des voyageurs, 

• bu reste , çe calcnl n’a pour objet que de faire voir 
qu’en supposant le cas le plus défavorable , celui de la 
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locomotion sar les fourrures des rainures , et en ad-' 
mettant la rupture des freins dès l’origine du mouve- 
ment , il n’y aurait pas encore danger réel , pour lacir- 
culation des voyageurs sur le plan incliné de notre 
chemin en fer. 

D’ailleurs on pourra toujours , eu admettant l’usage 
des freins , obtenir une vitesse uniforme sur le plan 
incliné j car il suffira pour cela de produire avec ces 
freins une résistance de 7t kilog. è la face des roues , 
ce qui se fera avec un très faible effort , sans danger 
pour les freins eux-ménies et sans inconvénient pour 
les roues des machines. 

En construisant, en effet, les tampons des freins en 
bois, le frottement sur les jantes des roues sera égal aux 
0,66 de la pression ^ ainsi , pour exercer une résistance 
de 71 kilogr. , il suffira d’une pression de 106 kilogr. 
Celte pression, exercée par les deux freins de la ma- 
chine, serait de .')3 kilogr., sur chacun d’eux; et, au 
moyen de leviers au dixième, il suffira d’un effort de 
S^kilogr., environ à chaque frein, pourobtenir reffetqui 
sera nécessaire pour régulariser la marche du convoi. 

L'adhérence des roues étant au moins égale à la moi- 
tié du poids de la voiture à laquelle les freins seront 
attachés, lorsqu’elle marchera sur les fourrures en 
bois des rainures, la pression de 106 kilogr. s’exer- 
cera sur ces roues sans les empêcher de tourner, et sans 
les déformer. Cette pression sera d’ailleurs évidem- 
ment trop faible aussi pour altérer la solidité des freins 
et occasioner leur rupture. 

Il n'est pas inutile de remarquer que ce n’est que 
très accidentellement que l’on pourra avoir besoin de 
s’arrêter sur la longueur du plan incliné, tant à la 
remonte qu’et la descente. Néanmoins, voyons ce qu’il 
faudrait faire si l’on était placé dans cette nécessité. 

Puisqu’il faut déjà créer une résistance avec les 
freins, pour s’opposer à l’accélération de la marche du 
convoi, il en faudra évidemment une plus forte encore 
pour arrêter le convoi toul-à-fait. On calculera cet 
excédant de résistance en le représentant par x èt en 


é 
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posant X = — X d’où M = — = — 0,000 66 

X X faisant en outre dans réqualion du mouvement 
n = O et ü = 8,88, il vient. 


- 78,85 


,oo i3a-^x 


d’où X = 


Ainsi , pour arrêter le convoi animé d’une vitesse 
de 8 lieues à l’heure sur iOO mètres de distance, il 
faudrait ajouter à l’effort continu des freins celui de 
597 kilog. ; sur 200 mètres , celui de 298 kilog. 5 sur 
500 mètres , celui de 199 kilog. ^ sur 400 mètres, celui 
de 149 kilog. ; sur 598 mètres, celui de 1 19 kilog. , etc. ; 
enfin sur 1000 mètres, un effort de GO kilog. seule- 
ment. 

Il est évident d’après cela qu"en s’y prenant un 
peu à l’avance et en agissant sur un nombre plus ou 
- moins grand de freins, afin que l’action de cha- 
cun d’eux soit assez faible pour ne compromettre ni 
leur solidité, ni la conservation des roues sur lesquelles 
ils agiront, il sera toujours facile d’arrêter les convois . 
qui descendront la pente des plans inclines avec une 
vitesse de 8 lieues ou 52 kilom. à l’heure. 

Si l’on voulait modérer la vitesse à la descente du 
plan incliné on obtiendrait des résultats beaucoup 
plus favorables encore ; si l’on se bornait en effet , en 
descendant ce plan , à une vitesse de 16 kilom. à 
l’heure, il ne faudrait employer que le quart des 
efforts dont nous venons de parler pour arrêter les 
convois. 

Les convois une fois arrêtés, pour les maintenir 
stationnaires sur le plan incliné il suffira de continuer 
l’action régulatrice des freins, celle de 71 kilog. ( ce qui 
se fera toujours sans inconvénient) , ou bien de mettre 
une entrave aux roues de la machine. 

Enfiu, pour remettre le convoi en marche, il suffira 
de l’abandonner à lui-même , en cessant l’action des 
freins ; et le mouvement se déterminera alors en vertu 

* a « « â 
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de la force accélératrice de 71 kilog. Il sera facile de 
calculer quelle distance le convoi devra parcourir à 
partir du point de départ, pour regagner sa vitesse 
habituelle de 8 lieues à l'heure, ce qui indiquera 
au bout de quel temps il faudra rétablir l’action ré- 
gulatrice des freins pour conserver Tuniformité de la 
marche du convoi. En faisant en efTet X = 71, ce 
qui donne M =0,047 , puis u = 8,88 et U = o , on a ; 

e = — — = 839 mètres. 

0,094 

*•* . •” '"l -àa • H ètm'I' '* •• .. ^ 

Et, comme la vitesse moyenne serait de 4 lieues ou 
de 16 kilom. à l’heure, cet espace se trouverait par- 
couru en 3 minutes et 8 secondes. 

Il résulte de ces calculs qu’en descendant les plans 
inclinés dans les rainures supposées accidentellement 
vides de terre , de sable , de béton , etc. , on pourra 
1° conserver aux convois de voyageurs la vitesse uni- 
forme de 8 lieues à l’heure avec laquelle ils aborde- 
ront ce plan incliné, en exerçant avec les freins une 
résistance très minime de 71 kilog., qui ne compro- 
mettra dans aucun cas ni la solidité des freins ni la 
conservation des roues ^ et qu’en cas de rupture des * 
freins, l’accélération de vitesse occasionée par la 
descente du plan incliné tout entier n’excéderait pas 
encore les limites de la rapidité avec laquelle on peut 
sans danger parcourir accidentellement quelques 
parties des chemins en fer. 

2* Que l’on pourra arrêter tout-à-fait le convoi en 
ajoutant à la première action des freins un nouvel 
effort qui sera d’autant plus faible, que l'on s’y pren- 
dra plus à l’avance et que la vitesse primitive du 
convoi sera moins rapide , en sorte qu’il sera toujours 
possible de renfermer aussi ce premier effort dans des 
limites qui ne puissent altérer la solidité des freins. 

5° Que le convoi une fois arrêté sera facilement 
maintenu stationnaire sur le plan inclji^. ■ 
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4* Enün que, pour lui rendre son mouvement, il 
suffira de Tabondonnerà lui-même et à racüon delà 
force accélératrice due à l'excès de sa pesanteur qui 
lui restituera sa vitesse habituelle de 8 lieues à l'heure, 
après un parcours de 85î) mètres, ou après 5 minutes 
et 8 secondes de temps. Alors il faudra exercer de 
nouveau Taction régulatrice des freins pour conserver 
aux convois une marche uniforme. 

Il n'y a certainement rien, parmi les circonstances 
qui accompagneront soit la remonte soit la descente 
du plan incliné par les voyageurs qui puisse faire 
craindre l'ombre d'un danger avec le système de lo- 
comotion, que nous venons d'examiner; il n’y a rien 
par conséquent qui puisse autoriser à repousser ce 
système de transport pour les voyageurs, surtout si 
l’on envisage, comme nous en avons fait la remarque 
expresse , que ces résultats , tout rassurants qu’ils sont 
pour la descente, ne se présenteront cependant que 
très accidentellement, la circonstance à laquelle ils 
appartiennent, devant presque toujours être rempla- 
cée par une autre avec laquelle on ne peut avoir au- 
cune crainte, puisqu'elle aura une analogie complète 
avec celle de la locomotion qui s’opère journellement 
sur les routes ordinaires. 

Le transport des voyageurs étant le seul important 
sur le chemin en fer qui nous occupe, nous nous bor- 
nerons à rapporter, pour les marchandises, le résultat 
des calculs analogues à ceux que nous venons de 
détailler, qui ont été faits pour la locomotion des 
convois de cette nature. 

Il est résulté de cet examen ; V qu'un convoi de 
marchandises , abordant avec une vitesse de 4 lieues 
à l'heure un plan incliné dressé à 2 centimètres par 
mètre, pour remonter ce plan incliné parcourra 
d'abord un espace de 113 mètres dans les 34 pre- 
mières secondes , avec une vitesse moyenne de 3 lieues 
à l'heure^ puis continuera sa route avec ia vitesse 
normale et régulière de 2 lieues à l'heure, sur toute 
la longueur dà plan incliné. 


i 


2" Que le convoi s’arrêtera sur ce plan , si l’on fait 
cesser l’action de la machine, en parcourant un es- 
pace de 8 inèt. 30 en 7 secondes de temps. 

5" Qu’étant arrêté sur le plan incliné , il suflira 
d’entraver les machines pour le maintenir stationnaire. 

4° Que, remis eu marche au moyen de ces machines, 
il regagnera la vitesse normale de 8 kilomètres à 
l’heure , en parcourant 265 mètres sur le plan incline 
en 4 secondes de temps. 

5* Qu’à la descente du plan incliné on pourra con- 
server aux convois de marchandises, une vitesse de 
4 lieues à l'heure, et régulariser cette vitesse en exer- 
çant avec les freins une résistance de 183 kilog. seule- 
ment, qu’il sofUra d’augmenter, plus ou moins, pour 
arrêter le convoi , suivant l’espace qu’on voudra lui 
laisser parcourir. Le convoi arrêté restera stationnaire 
sur le plan incliné, soit en entravant les roues, soit en 
prolongeant l’effort régulateur des freins. 

ti“ Enlin , qu’il suflira de suspendre cet effort pour 
que le convoi se remette en mouvement de lui-même 
et regagne sa vitesse de 4 lieues à l’heure, ce qu’il fera 
en parcourant 161 mètres en 1 minute 12 secondes de 
temps. 

Ces résultats . non moins convenables à la locomo- 
tion que ceux qui ont été obtenus pour le transport des 
voyageurs , établissent de la manière la plus évidente 
que , soit à la remonte , soit à la descente, le plan incline 
du chemin en fer de Paris à Versailles, que nous pro- 
posons d'exécuter, ne présentera aucun obctacle ni 
aucun danger à la circulation des voyageurs et des mar- 
chandises. 




Digitized by Google 


( 44 ) 


CHAPITRE VI. 


COMFARAISOM DES BEDXCHEMIKS EN FEB DE PARIS A VERSAILLES, 
‘PASSANT , l’un PAR ASNIERES ET VI LLE-d’aVBAT ( M. DEFON- 
TAINES), l’autre par CHAILLOT, SEVRES, SAINT-CLOUD 
(mm. surville et Guillaume), sous le rapport des 

FRAIS DE TRACTION NECESSAIRE A CHACUN DE CES DEUX 
PROJETS. 

En donnant une description complète des disposi- 
tions de notre chemin en fer, dans les premiers cha- 
pitres de ce Mémoire , nous avons fait connaître les 
avantages de notre trace sur celui du projet de M. Ds- 
FoaTAiNEs.auquell’Administrationdes Ponts-et-Chaus- 
sées a donné, jusqu’à présent, la préférence, pour la 
direction de Paris à Versailles. 

Nous venons en outre de prouver qu’avec un sys- 
tème de locomotion exécuté par le moyen de machines 
de renfort, le transport des marchandises, aussi bien 
que celui des voyageurs, n’éprouvera aucun obstacle , 
et se fera sans aucun danger sur le plan incliné du che- 
min que nous avons projeté , soit à la remonte, soit à 
la descente de'ce plan incliné. 

Nous allons maintenant justifier, sous tous les 
rapports possibles, la préférence que nous réclamons 
pour notre projet, en prouvant que celui deM.DEPON- 
TAiPiEs, que l’on considère comme le meilleur de tous 
ceux qui ont été présentés, ne saurait supporter la 
comparaison avec le nôtre, sous le rapport des frais 
d’exploitation. 

M. Defontaiivcs a estimé les frais de construction 
de son projet , depuis Versailles jusqu’à Asnières , sur 
S0,(X)0 mètres de longueur, à la somme de millions 
de francs. En sorte qu’avec cette dépense et au moyen 
de la partie de chemin en fer de Paris à Saint-Cicrmain, 
qui s’étendra depuis Asnières jusqu’à Paris, la ligne 


JJigitized by Google 



( 45 ) 

de Paris à Versailles sera ouverte sur 24,000 mètres en- 
viron de longueur totale. 

Quant à notre projet, nous l’avons estime également 
à 5 millions de francs , depuis Versailles jusqu’à Paris, 
quoiqu’il ne présente que 16,600 mètres de longueur 
totale. Notre estimation est donc relativement plus forte 
que celle de M. Defontaines, ce qui la met à l’abri de 
tout reproche. 

Les dépenses générales étant ainsi à peu près équi- 
valentes de part et d’autre , pour classer ces deux lignes 
sous le point de vue des frais d’exploitation qu’elles 
occasioneront , il faut principalement les comparer 
sous le rapport des frais de traction que feront naître 
les transports de voyageurs et de marchandises sur 
chacune de leurs directions. 

Pour cela nous admettrons que le service sera fait 
sur les deux voies, par des moteurs semblables, que 
nous avons démontré être les plus convenables à la 
circulation de ces chemins^ et comme les vitesses de 
52 kiloni. à l’heure pour les voyageurs , et de 16 kilom. 
à l’heure pour les marchandises, sont nécessaires à 
conserver sur le chemin en fer de Paris à Versailles, et 
ne peuvent être dépassées sans danger, l’on appliquera 
ces vitesses aux deux chemins , sur tout leur développe- 
ment, (sauf à la remonte du plan iucliné de notre 
projet, qui ne se fera qu’avec des vitesses de 15 kilom. 
et de 8 kilom. à l’heure pour les voyageurs et les 
marchandises ). 

Si l’on calcule d’après cela le temps qui sera néces- 
saire sur chaque projet, pour l’allée et le retour, on 
trouvera : 

1 * Sur celui de M. Defon- Voyagcur$. Mardiandiiei. 
tailles , à raison de ;i4,oou 
mètres dans chaque sens , en 

tout 48,000 mètres .... i h. 3o m. 3 h. <« m. 

a* Sur celui que nous lui „ 

comparons , pour la partie ^ • 


O 


ordinaire de agjSoo inèlre». 
allée et retour , compris des- 
celle du plan iucliiié . . . 

Puis pour Id rcnlonte du 
plan liicliiié de S.'jtio n.ètio' 
sans faire la déduciiori de 
l’effet de la vitesse acquise 

Totaux . . . • 


*f . 

èî 1 56 


I h. lo m. a*li. i8 m. 


Én sorte que notre chemin en fer présentera d'abord 
sur celui de M. Hefontaines, relativement au temps 
nécessaire pour aller et venir de Paris à Versailles et 
de Versailles à Paris, un avantage d’un quart d’heure 
au moins (ÜÜ minutes) pour les voyageurs, et de plus 
d’uiio demi-heure ( 42 minutes ) pour les marchan- 
dises. 

Le coeflicient de la résistance sur une pente de 
si millimètres par mètres, étant de 0,00!>t et la puis- 
sance des machines étant représentée par 100 kil. 
avec la vitesse de 52 kil., et par 200 kil. pour celle 
de 10 kil. J les convois se composeront, sur le che- 
min en fer de M. Defontaines , pour marcher avec 

ces vitesses , savoir ; pour les voyageurs de : = 1 1 

9lH) 

tonnes, et pour les marchandises de = 22 tonnes , 
la machine pesant 4 tonnes , et le chariot d’approvi- 
sionnement 2 tonnes 1 12 (en raison de la longueur du 
chemin de 24 kil.) j le poids utile transporté, sera , 
pour les convois de voyageurs * de 5 tonnes ou de 42 
personnes, à raison de 14 personnes par tonnes, et 
pour les marchandises de 10 tonnes. 

Taudis que sur notre chemin de Paris à Versailles, 
ces convois seront, comme nous l’avons dit, de 
14 tonnes, qui se réduisent à 7o personnes pour les 
voyageurs, et de 28 tonnes qui se réduisent à 14 tonnes, 
de poids utile pour les marchandises. 

On ne pourrait rendre les convois équivalents sur 
ces deux chemins en augmentant ceux du chemin de 


Digilized by 


{ < 7 .) 

M. Üefontaines $ qu'autanl que l'on diminuerait de 
beaucoup la vitesse des transports dans la rampe 
dressée à 5 millimètres par mètre , qui s’étend sur 
plus des trois quarts de la longueur de ce dernier 
chemin. 

Et, en effet, pour élever les convois des voyageurs 
à 14 tonnes, la résistance deviendrait, sur la pente, 
de 5 millimètres 14,tX)0 X 0,009= 12G kilom. , et 
l’on aurait, pour la vitesse, = kil. Ü6, à l’heurey 

ce qui retarderait encore lu marche du convoi de plus 
de 8 minutes, et ce qui donnerait une demi-heure 
davantage à noire projet. 

Si l’on voulait que les poids et les vitesses fussent 
égaux sur les deux chemins en fer, il faudrait que 
les machines de celui de M. Uefontaines agissent avec 
15 chevaux de force au lieu de 12. Ce qui augüicnte- 
rait évidemment la dépense en conservant toujours 
20 minutes d'avantage à notre projet. 

EuUn, si eu ayant le même tonnage sur les deux 
chemins , on voulait encore que le trajet se fit dans le 
même temps par ces deux lignes , il faudrait d’abord 
faire marcher les voyageurs sur ce chemin, à raison 
de4o,a0kil. ou 11 lieues i là l'heure, tout eu em- 
ployant des machines de la force d’au moins 21 che- 
vaux, ou de deux tiers en sus de celle qui suffirait 
pour obtenir le même service sur le chemin eu fer 
que nous projetons. 

Ces différenls systèmes de locomotion ne sauraient 
donc, en aucun cas, donuer une supériorité au pro- 
jet de M. Defontaines, reiativeiuçnt aux frais de trac- 
tion ; d’où il faut conclure que les résultats que l’on 
obtiendra de la comparaison de ces deux ligues, en y 
appliquant les mêmes machines et les convois qui s'y 
rapportent, seront les plus avantageux que pourra 
présenter le projet de M. Defontaines. 

Telle est la marche que nous avons observée dans 
les appréciations suivantes des frais de traction rela- 
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tifs aux deux projets de chemin en fer de Paris à Ver- 
sailles. 

1“ Projet de M. Defontaines. 

Le projet de M. Defontaines présenterait à parcou- 
rir , en allant de Paris à Versailles , et revenant de 
Versailles à Paris , savoir : 


1* En rampes de 5 millimètres par mètre à 

mbnter 17,000 m. 

a* En pentes et contre-pentes ordinaires , 
comptées moyennement comme paliers horizon- 
taux 14,000 

3 * En pentes de 5 millimètres par mètre à 
descendre 17 ,000 


Total pour aller et retour . . . 


On a calculé, d’après le poids des convois, la 
tension utile sur ces différentes parties , et l’on en a 
décrit la tension totale, nécessaire à la locomotion; 
ensuite on a calculé le volume absolu de vapeur 
nécessaire, d’après les dimensions des cylindres, pour 
le parcours d’un kilomètre de distance. L’on a pu 
apprécier ainsi , d’après les différentes tensions de la 
vapeur, le poids de celle qui serait employée pour le 
parcours d’un kilomètre de distance sur chacune des 
pentes différentes du chemin en fer. Enfin, l’on a 
déterminé, d’après le poids employé de vapeur, la 
puissance mécanique développée sur chaque kilomè- 
tre de longueur de ces différentes pentes, ce qui a 
conduit à apprécier la somme des dynamies qui se- 
raient consommées par chaque nature de convoi , pour 
le transport total de Paria à Versailles , aller et retour 
réunis. 

On est parvenu ainsi à reconnaître : f °-que la puis- 
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sance mécanique, employée pour chaque couvoi de 
voyageurs sur le chemin de M.Defontaihes, serait de 
15,307 dynamies, et 2* que celle nécessaire pour les 
convois de marchandises serait de 16,581 dyna- 
mies. 

D’où l’on a conclu: que, les convois de voyageurs 
se composant de 42 personnes sur le chemin en fer 
de M. DEFoi<iTAii>iES,la puissance mécanique nécessaire 
pour le transport d’un seul voyageur, aller et retour 
compris , sera, sur ce projet, de 412 dynamies. 

Et que , les convois de marchandises se composant 
de 10 tonnes, la puissance mécanique nécessaire pour 
le transport d’un tonneau de marchandises sur le 
même chemin, aller et retour compris, sera do 1692 
dynamies. 

2« Projet de MM. Sur ville et GuUlauine. 


En suivant le même mode de calcul on trouve que ce 
projet présentera à parcourir, en allant de Paris à Ver- 
sailles, et revenant de Versailles à Paris, savoir: 


1 ° Eu rampes de 3 centimètres par mètre à 

monter 

a® En rampes de 3 millimètres par mètre à 

monter 

3“ En pentes et contre - pentes comptées 

movennement pour paliers 

4» En pentes de 3 millimètres par mètre'à 

descendre 

5° En pentes de ;i centimètres par mètre à 
descendre 

Total pour aller et retour . . . 


3,7a6 m. 
9»382 
7,o36 
9,38 a 

3 , 7^6 

33,35a 


En se livrant à un calcul analogue à celui que 
nous venons de détailler ci-dessus pour le projet de 
M. Dkfontaines, on parvient aux résultats suivants, 
savoir : 


■ 4 
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ta poi»MOc« mécanique qui sera empleyée 
è diaqiie convoi de voya^urs pour aller et retour 
•faire Versailles et Paris, sera do 12,133dynamies. 

3» Et que colle qui sera employée au niémé trajet, 
pour chaque convoi de marchandises, sera de 15,004 
dynamies. 

D’où l’on conclut que les convois de voyageurs se 
composant, sur le projet de MM. Survilio et Guillaume 
' de 75 personnes^ la puissance mécanique pour le trans- 
port d’on seul voyageur , aller et retour compris^ sera, 
sur ce chemin en 1er, de 16d dynaniies ; 

Et que, les convois des marchandises se composant 
de 14 tonnes, la puissance mécanique nécessaire pour 
le transport d’un tonneau de marchandise sur le 
même chemin et pour le même trajet sera de 1,072 
dynamies. 

Comparant ces résultats à ceux qui ont été obtenus 
pour M.DEFOVT vii<iEs, et remarquant que les dépenses 
de traction sont proportionnelles sur chaque chemin 
à la force employée pour le transport d'un même 
poids utile, on trouve : ^ y vf 

l'* Qu’indépeudamment du bénéfice de 20 minutes 
que procurera le chemin en fer de MM. Surville et Guil- 
laume sur celui de M. Defontaines , dans le temps néces- 
saire pour l’aller et le retour d’un voyageur , ce pre- 
mier cberaia offrira encore une économie de près des 
’de faO p. 100 sur les dépenses de traction que 
nécessitera le parcours du chemin de M. Defontaines ; 

Êt que relativement aux marchandises, outre 
l^aVanta^ de 42 minutes sur le temps de leur trans- 
* p<m , ce nouveau projet économisera presque un 
*^tlers ou .35 p. 100 des frais de traction qu’il faudrait 
HiiM sur le chemin de M. Defontaines. 

" Avantages immenses qui établissent d’une manière 


irrévocable la supériorité du projet de MM. Sur ville et 
,4 Guillaume , ce qui nous restait à démontrer, 
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RÉSUMÉ ËT CdNCLÜéïÔN, 

Dans ce (jtii précède, îidus atons examiné avec Ions 
les détails nécessaires la question du chemin eh feV de 
Paris à Versailles , et nous avons signale les avanta- 
ges intonleslableS qui tésülteraieni dü houveatt tracé. 

Cés avantages, qui, tlôus l’espérons, tnérileront à 
notre projet l’approbation du publié aussi bleu que 
celle des honiriies dé l’art , sont dus particulièrement 
au Système de construction et de locoinotion que nous 
proposons d’employer sur ce chemin en fer. 

Ce système consiste dans l’emploi de plans inclinés 
dressés à 2 centimètres par mètre , et dans l'dsage de 
machines de renfort qui se Joindront aux machines 
locomotives. 

Un système de locomotion analogue à celui - cl , est 
employé , comme nous l’avons dit , sur le chemin de 
Manchester pour faire franchir les plans de Whiston 
et de Sutton , en sorte que , s’il y a innovation dans 
notre proposition , elle existe seulement dans la rapi- 
dité de l’inclinaison du plan que nous proposons d’em- 
ployer. 

L’avantage de pouvoir faire usage d’une semblable 
inclinaison dans la construction des chemins en fer ; 
sans qu’il soit utile de recourir à des machines fixes est 
trop évident pour qu’il soit besoin de le développer ici ; 
aussi ne nous sommes-nous occupés qu’à justiûcr la 
possibilité de l’usage de ces plans inclinés. 

Nous avons démontré à cet effet qu’avec fies machi- 
nes locomotives ordinaires de la foVce de t2 chevau* 
de feu , assistées de machines de renfoCt semblables , 
il sera toujours possible de faire remonter des plans 
inclinés dressés à 2 centimètres par mètre , et des 
convois composés de 70 k 75 personnes ou chargés de 
14 tonnes de marchandises effectives, sans qu^il soit 
nécessaire do pousser la Vapeur au-delà de 4 atmos- 
phères i/2 de pression, tension minimum pour laquelle 
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les chandières des machines sont construites , et que 
l'on ne peut dépasser sans danger. 

Celte vérité essentielle étant établie, le problème de 
la remonte des plans inclinés n’avait plus de difficulté, 
et il ne nous restait qu’à examiner les circonstances 
qui pourraient accompagner la descente sous cette 
même inclinaison. 

Dans la marche des convois sur les chemins en fer , 
ils sont sollicités à la descente par une force accéléra- 
trice qui croit avec la rapidité de la pente , et qui agit 
de manière à ce qu’il en résulterait promptement une 
vitesse dangereuse , si l’on ne parvenait pas à régula- 
riser le mouvement. 

Cette régularité s’obtient au moyen d’efforts soute- 
nus , exercé par des freins sur les roues des machines , 
ce qui fait dépendre la sûreté des convois de la conser- 
vation de ces freins , et ce qui fait une lui de n’employer 
que des pentes avec lesquelles rcifort à faire soit assez 
modéré pour qu’il ne compromette dans aucun cas leur 
solidité. 

Le calcul montre que cette condition indispensable 
ne serait qu’imparfaitement remplie avec une pente de 
S centimètres par mètre , sur des rails ordinaires ; et 
ce résultat nous a imposé l’obligation de modifier la 
construction des chemins en fer dans les voies en des- 
cente des plans inclinés dressés à 2 centimètrespar 
mètre, afin de rendre leur emploi praticable. 

‘‘‘ Acet^et, au lieu de rails saillants, ce sont des 
rails creux que nous proposons d’employer pour la 
voie en descente des plans inclinés; nous garnissons 
' le fond deees rails par des solives en bois, et nous y pla- 
çons en outre de la terre , du sable , ou du béton , pour 
ramener la surface , sur laquelle les roues des machi- 
nes et des wagons porteront, à présenter la consis- 
tance des routes ordinaires. 

, Avec ce système de construction , lés charioissront 
'^maintenus dans la voie du chemin par les rebords des 
rails creux dans lesquels leurs roues seront engagées , 
et ils marcheront sur une voie, qui par son analogie 
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avec les routes ordinaires , s’opposera à toute précipita- 
tion des convois, puisqu’une pente de 2 centimètres par 
mètre ne suflil pas sur ces roules pour déterminer le 
mouvement spontané des voitures. 

Ainsi i à la descente des plans inclinés , aussi bien 
qu’à la remonte, les convois seront placés à l’abri de 
tout accident , et cela indépendamment de toute action 
des freins. 

Au reste , il est évident que , quoique ce système de 
construction ne soit présenté ici que comme une dis- 
position commandée pour ainsi dire par les circon- 
stances du tracé particulier auquel nous en faisons 
l’application , il n'en est pas moins de nature à être 
employé avec avantage dans beaucoup d’autres cir- 
constances. 

Presque toujours , en effet , on aura la facilité, avec 
ce système de construction , de diminuer la longueur 
des tracés et de réduire les grandes dépenses de con- 
struction des projets de clicmins en fer , ce qui rendra 
souvent accessibles à la spéculation, sans subvention 
du gouvernement , des lignes utiles, qui ne pourraient 
s’exécuter avec les méthodes ordinaires qu’au moyen 
de sacrilices considérables de la part du trésor public. 

Une autre utilité bien réelle de ce nouveau système ,, 
sera de permettre aux ingénieurs de renfermer les 
pentes ordinaires des chemins en fer de la France dans 
les limites étroites où l’expérience indique que l’on doit 
les maintenir, sous peine de ne former que des projets 
imparfaits. 

Pour éviter cet inconvénient , l’on a reconnu en 
Angleterre qu’il fallait que les pentes ordinaires des 
chemins en fer n’excédassent pas 3 millimètres par 
mètre, et qu’au -delà de cette limite l’économie des 
transports et la sûreté des voyageurs étaient com- 
promis. 

Et cependant , dans le plus grand nombre des projets 
qui ont été soumis aux enquêtes publiques en France, 
même dans ceux établis aux frais de l’Administration , 
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il existe des pentes de !> , (J , 7 et 8 millimètres par mè~ 
ire, semblables à celles dont on a fait usage dans les 
premiers essais des chemins en fer ; pentes que les An- 
glais , nos précurseurs en industrie, proscrivent sur- 
tout rigoureusement des grandes lignes de circulation , 
en consentant pour cela aux plus grands sacritices. 

Si nous nous sommes laissé devancer dans la con- 
struction des chemins en fer en France , proiitons au 
moins des bénéfices de l’expérience acquise , en par- 
courant la carrière ouverte à cette industrie, à partir 
du point où elle est parvenue, et en évitant les imper- 
fections et les tâtonnements qui accompagnent toujours 
le commencement des inventions nouvelles. Employer 
aujourd’hui des pentes de 8 , de 7 et même de 5 mil- 
limèires par mètre, dans les parties ordinaires des 
chemins en fer, ce serait remontera l’enfance de l’art 
et méconnaitre l’état actuel de la science et de ses 
progrès. 

Aussi le Conseil général des I‘onts-et-Chaussés re- 
pousse-t-il , comme nous l’avons dit précédemment , 
toute pente qui excèdent 5 millimètres par mètre , et il 
esta propos d’observer, que s’il permet d’employer 
cette dernière , c’est seulement comme limite , et en 
vertu d’une décision prise à une époque où les per- 
fectionnements de chemins en fer n’étaient pas encore 
assez avancés pour exclure rigoureusement l’usage de 
ceîte dernière pente. 

Peut-être aussi l’a-t-il admise parce que le sol acci- 
denté de la France s’oppose souvent à ce que l'on puisse 
y parcourir de grandes distances avec les inclinaisons 
que comporte seulement aujourd’hui l’exécution per- 
fectionnée des chemins en fer. 

Quoi qu’il en soit, nous regardons l’emploi de cette 
pente comme un inconvénient très grave pour les 
chemins à grande vitesse de la France , et nous pen- 
sons qu’au lieu d’employer ces pentes sur de grandes 
étendues, il serait préférable de chercher à surmonter 
lesdifücultés locales par des moyens particuliers , qui, 


Digitized by f 


( 55 ) 

n’attaquant que des parties très limitées des chemins en 
fer, laisseraient au surplus de ces chemins tous les 
avantages que l'on doit en attendre. 

Les plans inclinés avec machines fixes sont leS 
moyens ordinairement enpioyés û cet effets mais cette 
disposition est d’un usage dangereux, et à ce titre 
elle est avec justice repoussée des chemins en fer par- 
ticulièrement employés au transport des voyageurs. 

Celte expulsion ramenait donc le problème que nous 
nous sommes proposé à ce point, de trouver un moyen 
exempt de dangers, pour faire surmonter à un chemin 
en fer les accidents du sol, qui forceraient à s’écarter 
des règles sévères qui doivent présider au choix des 
pentes de ces voies de communication. 

C’est cette question que nous avons examiné , et qui 
nous a conduit à proposer l’emploi Aq'S plans inclinés 
dressés à 2 niillimèlrcs par mètre. 

Les développements dans lesquels nous sommes en- 
trés dans le courant de ce mémoire jusliflent suffi- 
samment cette assertion, et prouvent eu outre, comme 
nous l’avons dit plus haut, qu’eu beaucoup de cir- 
coustances ce système de construction , indépendam- 
ment de son objet principal , pourra encore donner 
lieu à des avantages secoudaires qui recommanderont 
d’autant son usage. 

Toutes ces considérations ont fixé l’attention d’un 
grand nombre de personnes occupant les plus hautes 
positions sociales, qui comme nous ont vu dans le tracé 
de ce projet(réunissant primitivement Poissy à Versailles] 
des avantages incontestables pour les localités qu’il tra- 
verse, et dans sou nouveau système de construction , un 
moyeu simple et économique de résoudre les principales 
difficultés qui s’opposent en F rance à l’exécution perfec- 
• tionnée des chemins en fer. C’est particulièrement 
sous ce point de vue que la question des chemins en 
fer de Paris à Versailles, dont il s’agit ici, leur a paru 
une question d’utilité générale , et c’est ce qui les a 
engagés à joindre leur inüueuce à* nos démarches 
pour réclamer de l’Administration des Ponts-et-Chaus- 
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sées, jin jugcmeDl raotivé sur ce projet, qui depuis 
longtemps est soumis au Conseil, et sur lequel nous 
attendons une décision que son importance devait 
peut-être rendre plus prompte. 


APPENDICE 

Du chemin en fer de Paris à P'ersailles considéré 
d’après les dispositions de la loi de concession qui 
a été rendue , pour cette entreprise , dans V assem- 
blée legislative de I83S-1836. 

Lorsque nous rédigeâmes le mémoire qui précède, 
nous n'avons eu pour objet que de comparer le nou- 
veau projet, que nous présentons, avec celui auquel 
l’administration avait accordé la préférence, parce 
qu'il ne s’agissait alors que d’établir un seul chemin 
en fer entre Paris et Versailles; mais aujourd’hui que 
les chambres législatives ont admis et même ordonné 
la construction simultanée de deux chemins en fer 
entre ces deux villes, il convient d’ajouter quelques 
mots à l'appui de notre projet, relativement aux conve- 
nances qu’il se trouve avoir avec les dispositions de la 
nouvelle loi de concession. 

D’après cette loi, le gouvernement est autorisé à 
procéder séparément, parla voie de la publicité et de 
la concurrence , et le même jour, à la concession de 
deux chemins en fer de Paris à Versailles , partant , 
l’un de la rive droite , et l’autre de la rive gauche de la 
Seine, en déterminant l’adjudication d'après le plus 
fort rabais qui sera apporté aux montant maximum de 
\ fr. 80 par tête, qui est fixé par la loi comme mise à 
prix pour le transport complet des voyageurs de Ver- 
sailles à Paris. 

Pour juger d%ce qui pourra résulter de l’adjudica- 
on simultanée de ces deux chemins en fer, qui doivent 
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réunir Versailles et Paris, nous allons d’abord établir 
des chiffres probables sur les lignes qui se présenteront 
en concurrence parmi les projets connus. 

Celles qui paraissent jusqu’à présent avoir le plus 
de chances pour servir de base à l’adjudication sont, 
savoir : 

Pour la rive droite, celle de M. Defontaines, qui 
est estimée 5,000,000 fr., et qui, comme nous l’avons 
dit plus haut, présentera un parcours de 24,000 mètres 
depuis Versailles jusqu’à Paris, dont 4,(X)0 mètres 
( ou 1/G du tout) situés entre Paris et Asnières , feront 
partie du chemin en fer de Saint-Germain. 

Pour la rive gauche, celle de M. Corréard, qui 
doit partir à Paris de la Croix-Rouge, passer à la 
barrière du Maine, à Vanvres, à Meudon, et aboutir 
sur la place d’.Vrmcs à Versailles par l’avenue de Paris, 
en parcourant une longueur de 1Ç,000 mètres, dressée 
selon une pente uniforme de quatre millimètres par 
mètre. Cette ligne coûtera, d'après les estimations de 
son auteur, 6,000,000 pour ses frais de construction. 

En acceptant tous ces chiffres, et en admettant le 
maximum de la mise à prix de l’adjudication , on 
trouvera, par des calculs analogues à ceux que nous 
avons établis précédemment, que, si l'un ou l’autre 
de ces chemins existait seul sur la direction de Ver- 
sailles à Paris , il fournirait les résultats suivants , 
savoir : 

1° Pour le projet de M. Defontaines (en réduisant 
d’un sixième ou de 0,50 le prix total des transports, 
pour tenir compte de la partie commune avec le 
chemin de Saint-Germain ) : 


Produiti bruU i ,436,700 fr. 

Frais d’exploitation i,o 5 o,ooo 

Bénéfices et intérêts 386,700 


Ou environ 7 fr, 73 p. 100 du capital d'exécution. ^ 
2“ Pour le projet de M. Corréard ; 
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Produits bruts 1,74^,'joo fi*. 

Frais dV.xploilalioii î)39,ooo 

Bénéfices et intérêts Bo 3 ,^oo 

Ou environ 13-59 p. 100 du capital de la construc- 
tion. 

Mais, si l'on suppose que ces deux entreprises exis- 
tent ensemble , et que par l'effet de leur concurrence 
réciproque, les transports se partagent également en- 
tre elles, on aura (en admettant toujours le maximum 
de la mise à prix uc l’adjudication ) , savoir : 

Pour le projet de M. Defontaines : 


Produits bruts ti 8 , 35 o fr. 

Frais d’exploitation oao.ooo 

Bénéfices et intérêts g8,ooo 


Ou environ 1 fr. 90 c. seuiemeat pour 100 du ca- 
pital de construction. 


Et pour le projet de M. Corréard : 

Produits bruts 871,350 fr.’ 

Frais d'cxploitatiun 870,800 


Bénéfices cl intéi'êts 3 oi. 35 o 


Ou environ 3 p, 100 du capital de la construc- 
tion. 

Ces résultats, qui sont des maxima, prouvent que, 
des deux entreprises proposées, celle delà rive gauche 
sera toujours de beaucoup plus avantageuse que sa 
rivale, et que cependant leur concurrence mutuelle 
pourra les rendre toutes deux fort peu productives. 

D'après cela, n’est-il pas à craindre d’abord que 
cette concurrence n’éloigne les adjudicataires de l’un 
et de l’autre projet à la fois, ce qui ajournerait au 
moins l’exécution de ces chemins en fer, et priverait 
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peut être indéfiniment le public de ces voies de com- 
munication si désirées. 

Et s’il n’en .était pas tout-à-fait ainsi , n’est-il pas 
au moins très probable qu’il ne se présentera d’adjudi- 
cataire que pour l’une des deux directions , et qu’alors 
le quartier de Paris qui répondra à la ligne délais- 
sée sera privé, contrairement au vœu de la loi, des 
avantages que l’on compte obtenir de l’origine du che- 
min en fer? 

Il est évident en effet que la compagnie qui se char- 
gerait de la construction du chemin en fer de la rivt 
droite, concurremment avec celle de la rive gauche, 
courrait k une perte certaine : en sorte que , par la si- 
tuation même des choses, non-seulement il n’est pas 
probable que la loi recevra son exécution, mais il n’est • 
même pas désirable qu’elle s’accomplisse, puisqu’il en 
résulterait nécessairement la ruine de l’une des com- 
pagnies concessionnaires. D’un autre côté, il ne serait 
même pas possible qu’une seule compagnie se chargeât 
des deux entreprises à la fois; car, quoiqu’elle n'eût 
plus alors de concurrence de prix à redouter, elle 
n’aurait encore que trop peu de bénéfices à espé- 
rer, même avec le maximum du tarif, pour entre- 
prendre cette affaire. 

On aurait en effet dans cette hypothèse, et en sup- 
posant les transports partagés également entre les deux 
direction : 

Pour proiluits bruts .... i,r)flg,-oo fr. «« c. 

Pour frais d’eupluitatioii . . . i,i4o,ono «« 

Et pour bénéfices et iiiléi éts . . 449i7oo *■ 

C’est-à-dire seulementâ p. 100 du capital d’exécution, 
ce qui est évidemment trop faible pour une entreprise 
industrielle assujettie à autant d'éventualités que le 
sont les chemins en fer. 

Ainsi donc , avec les projets que nous venons d’exa- 
miner , l’exécutioD aimuitanéa des deux chemins «■ 
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fer est impossible , le voeu de la loi ne peut être rem- 
pli , et les intérêts de l’un des quartiers de Paris 
devront être nécessairement sacriliés à cette impos- 
sibilité. Avec notre tracé, au contraire, toutes ces 
difficultés peuvent disparaître , parce que , arrivé dans 
la plaine de Boulogne , il peut avec autant de facilité 
être prolongé jusqu’à Paris par la rive gauche que par 
la rive droite de la Seine, et parvenir ainsi dans la 
première direction jusqu’à la Croix- rouge, comme 
la ligne de M. Correard, et dans la seconde soit jus- 
qu’au pont d’Antin, comme l'indique notre projet pri- 
mitif, soit jusqu’à la galerie des Batignolles, sur le 
chemin en fer de Saint-Germain, comme le projet de 
M. Dcfontaiues. 

En terminant notre tracé par ces deux directions à 
la fois, on satisferait donc aux justes exigences des di- 
verses localités de Paris, et à tous les intérêts engagés 
dans cetteafTaire. Üc celte manière, la direction de notre 
ligne, qui répondrait à la rive droite de la Seine et 
aboutirait à l’embarcadère du chemin de Saint Germain, 
aurait 19 kilomètres de longueur, au lieu de que 
présente le tracé de M. Dcfontaiues; et celle qui abou- 
tirait à la Croix-Rouge, dans le faubourg Saint-Ger- 
main, aurait 17 kilomètres de développement au lieu 
des 18,000 mètres de longueur du chemin de M. Cor- 
réard. Sous ce rapport , notre projet aurait donc plus 
d’avantages qu'aucun de ceux auxquels nous proposons 
de le substituer 

Enfin , en considérant l’entreprise dans son ensem- 
ble , notre ligne ne représenterait que 26 kilomètres de 
longueur totale, au lieu de 42 kilomètres, qui est la 
longueur réunie des deux chemins qu’elle remplace- 
rait; en sorte qu’elle serait construite proportionnel- 
lement à l’estimation de ces deux chemins, pour une 
somme de 6 à 7 millions seulement , au lieu du capital 
de 11 raillions que forme le total des estimations de 
MM Corréard et Defontaines. 

Ces diverses circonstances rendraient , alors l’en- 
treprise suffisamment avantageusp , pour qu’une com- 
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pagnie paisse se charger de l’exécuter en totalité, car 
en calculant ses résultats probables , comme nous les 
avons appréciés précédemment sur les deux autres pro- 
jets , on obtient : 

Pour produits bruts ( les transports étant 


supposes se partager également entre les 

deux directions) , •»7o6 700 • 

Pour dépenses d’exploitation . . . . 1,016 000 


Ce qui donne pour bénéfice et in- 
térêts 687 700 


Ou environ 10 p. 100 du capital de construction. 
Résultat qui, sans être trop exagéré, est cependant 
encore assez large pour donner une latitude convenable 
au rabais de l’adjudication. 

En résumé ; nous avions fait voir dans les premiers 
chapitres de ce Mémoire 1° que le tracé que nous pro- 
posons de suivre pour le chemin en fer de Paris à 
Versailles est parfaitement approprié aux besoins des 
localités qu’il doit traverser; 2« qu’au moyen du sys- 
tème de construction et de locomotion que nous avons 
appliqué aux pentes qui y sont employées, ces pentes 
ne peuvent occasioner ni embarras ni danger dans le 
parcours du chemin ; 3° enfin , qu’au lieu de dificultés 
il résulterait, au contraire, de très grands avantages 
de l’adoption de ces dispositions nouvelles , tant 
pour la rapidité que pour l’économie des transports. 
£n sorte que sous ces principaux rapports le projet en 
lui-tnème se trouvait déjà satisfaire mieux que tout 
autre aux conditions ordinaires que doit remplir une 
semblable entreprise. 

Aujourd’hui que la loi de concession des chemins 
en fer de Paris à Versailles est venue ajouter à ces con- 
ditions, nous venons encore de faire voir que notre 
projet peut seul se prêter convenablement à l’esprit de 
celte loi en établissant à la fois des communications 
directes entre Versailles et les deux parties de la capi- 
tale situées sur les deux rives de la Seine. Nous avons 
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Muté y M ëtetf dü'avefl t«at* à«tt« «MkblÈHUMft 
réxtMflftcd ËitttiltaüM del deèn likiiel ês( iiÉlpiMica- 
blê t «tifélie détertnitiefaU la raide des dem eaireprlsai 
ou au moins celle de l’une d’elles , et conipromeltrait 
ainsi tous les avantages que l’on se promet de l’exé- 
cution du chemin en fer de Paris à Versailles. 

Ainsi, non-seulement la loi est impossible avec dent 
li^es isolées , mais encore ses conséquences prévues 
et incontestables rendraient son exécution immorale. 
Notre projet seul peut sauver à la fois ces deux diflicul- 
tés , et ce sera sans doute aux yeux de l’Administration 
nn motif nouveau et bien puissant pour ûxer son atten- 
tion et nous mériter son approbation. 

/ 

Paris, ce lo août i836. 


Les auteurs du Projet, 


SÜRVlLLË, Ingénieur; 
GUlLLAUl^Ë, Architecte. 


d'Birrottii TIIXIAKO, rue Hyacinilie^t.Mielicl , 3«< 
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